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Erstes  Kapitel. 

Diabetes  mellitus. 

Von 

Carl  von  Noorden. 


So  lange  wir  über  die  Natur  des  diabetischen  Prozesses  nicht  mehr 
wissen  als  bisher,  müssen  wir,  in  Uebereinstimmung  mit  früheren  Gene- 
rationen, den  Diabetes  mellitus  unter  Anlehnung  an  das  wichtigste  kli- 
nische Symptom  definieren:  als  eine  chronische  Krankheit,  in  der  Trauben- 
zucker !mit  dem  Harn  ausgeschieden  wird.  Die  Definition  bedarf  aber 
gewisser  Einschränkungen;  wir  setzen  dabei  voraus:  . 

1.  daß  es  sich  um  Mengen  von  Traubenzucker  handelt,  die  man 
mit  den  —  immerhin  recht  feinen  —  klinisch  anwendbaren  Methoden 
nachweisen  kann.  Wir  lassen  die  Frage  bei  Seite,  ob  der  normale  Urin 
Spuren  von  Traubenzucker  enthält,  die  nur  den  allerfeinsten  Methoden 
zugänglich  sind; 

2.  daß  der  Traubenzucker  im  Harn  erscheint  bei  einer  Kohlenhydrat- 
zufuhr,  wie  sie  tatsächlich  in  der  Kost  des  Menschen  vorkommt,  resp. 
schon  bei  geringeren  Mengen  oder  gar  bei  völliger  Entziehung  der  Kohlen- 
hydrate. Falls  die  Glykosurie  erst  nach  dem  Genuß  von  unnatürlich 
großen  Mengen  Kohlenhydrats  auftritt,  kann  man,  wenigstens  in  klinischer 
Beziehung,  nicht  mehr  von  Diabetes  mellitus  reden; 

3.  daß  die  Neigung  zur  Glykosurie  eine  chronische  ist,  d.  h.  sich 
mindestens  über  einige  Monate  oder  Wochen  erstreckt.  Es  gibt  zahl- 
reiche krankhafte  Zustände,  in  denen  vorübergehend  Neigung  zur  Glykos- 
urie besteht.  Man  spricht  dann  nicht  von  Diabetes  mellitus,  obwohl 
man  vieles  dafür  ins  Feld  führen  kann,  daß  in  beiden  Fällen  die  Glykos- 
urie auf  gleicher  Grundlage  ruht  (Anomalien  der  Pankreasfunktion,  cf» 
unten). 

Cm  dieses  Kapitel  nicht  mit  Fragen  zu  belasten,  die  nur  in  einem 
lockeren,  vielleicht  sogar  nur  in  einem  scheinbaren  Zusammenhange  mit 
dem  echten  Diabetes  mellitus  stehen,  sind  gewisse  Formen  der  Kohlen- 
hydratausscheidung  in  andere  Kapitel  verwiesen,  z.  B.  die  Pcntosurie, 
die  reine  Form  der  Lävulosurie  und  der  Phloridzindiabetes. 
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I.  Die  Pathogenese  der  Glykosurie. 

Wie  wir  aus  der  Physiologie  wissen,  beträgt  der  normale  Zucker- 
gehalt des  menschlichen  Blutes  ca.  1  7oo  5  ^^»ch  20  neuen  Bestimmungen, 
die  auf  meiner  Krankenabteilung  von  R.  Stern  und  H.  Lief  mann  ge- 
macht wurden :  Minimum  =  0,65  ;  Maximum  =  1,05  ;  Mittel  =  0,85. 
Der  wesentliche  Teil  dieser  Zuckermengen  ist  jedenfalls  Traubenzucker, 
was  in  Uebereinstimmung  mit  der  älteren  Annahme,  von  M.  Pickardt, 
K.  Miura,  flanriot  (1),  sichergestellt  wurde.  Wir  lassen  hier  die 
Frage  bei  Seite,  ob  der  im  Blute  analytisch  nachweisbare  Zucker  als 
freie  Glykose  oder  —  wenigstens  teilweise  —  in  lockerer  Bindung 
mit  anderen  Molekülen  zirkuliert  (z.  B.  als  Jekorin)  oder  als  Kolloid- 
zucker. Man  vergleiche  darüber  den  ersten  Teil  dieses  Werkes  (S.  173) 
und  spätere  Ausführungen.  Außerdem  ist  die  Gegenwart  von  E.  Fischer's 
Isomaltose  im  Blute  wahrscheinlich  gemacht  [F.  W.  Pavy  und  R.  L.  Slau 
(2)].  Wir  gehen  hierauf  nicht  weiter  ein,  da  noch  keine  Beziehungen 
derselben  zum  Diabetes  gefunden  sind. 

Leberdurchblutungs versuche  G.  Embden's  nötigen  zu  der  Annahme, 
daß  im  Blute  auch  eine  „Vorstufe"  des  Zuckers  vorhanden  ist,  deren  Natur 
noch  nicht  feststeht  (2  a). 

Gegenüber  den  genannten  Blutzuckermengen  ist  die  Niere  zucker- 
dicht.    Zur  Glykosurie  kommt  es: 

1.  wenn  die  Nieren  aus  irgend  einem  Grunde  an  Zuckerdichtigkeit 
einbüßen.  Dies  ist  in  typischer  Weise  bei  Phloridzinvergiftung  der  Fall 
(cf.  Kapitel  über  Toxikologie  des  Stoffwechsels).  Ob  sonst  noch  in  der 
menschlichen  Pathologie  Zustände  vorkommen,  in  denen  die  Niere  abnorm 
durchlässig  für  Zucker  wird,  und  wo  man  demgemäß  von  „renalem  Dia- 
betes mellitus"  sprechen  müßte,  ist  unsicher; 

2.  wenn  das  Blut  aus  irgend  einem  Grunde  abnorm  zuckerreich 
wird  (Hyperglykämie).  Seit  den  fundamentalen  Untersuchungen  Claude 
Bernard 's  wird  allgemein  angenommen,  daß  Hyperglykämie  die  eigent- 
liche Ursache  der  diabetischen  Glykosurie  ist; 

3.  wenn  der  Zucker  im  Blute  abnorm  locker  gebunden  ist.  Dies 
war  eine  neue  Theorie  zur  Erklärung  der  diabetischen  Glykosurie,  sich 
gründend  auf  der  Entdeckung,  daß  in  den  Organen  [E.  Drechsel  (3)] 
imd  im  Blute  [D.  Baldi,  Jacobson,  H.  J.  Bing,  V.  Henriques  (4)] 
ein  Teil  des  Zuckers  an  Lezithin  gebunden  sei,  als  sog.  Jekorin. 
R.  Kolisch  (5)  hat  daraufhin  die  Hypothese  entwickelt,  daß  die  Niere 
zwar  gegenüber  dem  Jekorin,  nicht  aber  gegenüber  der  freien  Glykose 
zuckerdicht  sei.  Das  Jekorin  sei  der  normale  Blutzucker.  Beim  Diabetes 
sei  die  Bildung  des  Jekorins  f^estört,  es  kreise  abnorm  viel  freie  Glykose 
im  Blute  und  diese  werde  von  den  Nieren  abgefangen.  Nicht  eigentliche 
Hyperglykämie,  sondern  krankhafte  Aenderung  der  Zuckerbindung  im 
Blut  sei  Ursache  der  Glykosurie.    Nachdem  aber  teils  durch  die  Arbeiten 
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Bing 's  (4),  teils  durch  neue  Untersuchungen  von  R.  Kolisch  und  R. 
V.  Stejskal  (6)  die  Unzulänglichkeit  der  von  Kolisch  angewendeten 
Methode  dargetan,  ist  diese  Hypothese  wieder  in  die  Vergessenheit  ver- 
sunken. 

Wenn  wir  auch  allen  Grund  haben  anzunehmen,  daß  der  Zucker 
nicht  frei  im  Blute  zirkuliert  (vielleicht  in  kolloidaler  Bindung  und  Form?), 
so  gestattet  doch  der  heutige  Stand  der  Kenntnisse  keineswegs,  schon 
jetzt  an  die  Verschiedenartigkeit  seiner  Bindung  im  normalen  und  im 
diabetischen  Blute  eine  Theorie  der  Zuckerkrankheit  zu  knüpfen.  Wir 
werden  im  weiteren  Verlaufe  der  Darstellung  nicht  wieder  darauf  zurück- 
kommen. 

A.  Glykosurie,  bedingt  durch  Zuckerundichtigkeit  der  Nieren 

(renaler  Diabetes). 

Es  wurde  schon  erwähnt,  daß  die  Phloridzinvergiftung  einen  echten 
renalen  Diabetes  nach  sich  ziehe.  Wir  gehen  auf  diese  bedeutsame  Ent- 
deckung V.  Mering's  (7)  hier  nicht  weiter  ein.  Die  naheliegende  Er- 
wartung, daß  kranke  Nieren  mit  schatihaften  Epithelien  Zucker  durch- 
lassen, bestätigt  sich  bekanntlich  nicht.  Viel  eher  scheint  das  Gegenteil 
sich  aus  der  klinischen  Erfahrung  zu  ergeben:  Diabetiker  gelangen  häufig 
zu  geringerer  Zuckerausscheidung  oder  gar  zur  Heilung  der  glykosurischen 
Disposition,  wenn  sich  als  Komplikation  ein  chronischer  Morbus  Brightii 
hinzugeseUt  (8).  Für  diese  Tatsache,  die  sich  erfahrenen  Klinikern  schon 
seit  langer  Zeit,  und  immer  aufs  neue  aufgedrängt  hat,  könnte  ich  auch 
mehrere  selbst  beobachtete  Beispiele  anführen.  Zu  ihrer  Erklärung  reicht 
das  Material  nicht  aus;  doch  scheint  sichergestellt,  daß  bei  gewissen 
schweren  Formen  von  Nierenkrankheit  die  Nieren  an  Durchlässigkeit  für 
Zucker  einbüßen;  man  findet  dann  sehr  wenig  Zucker  im  Harn  und  viel 
Zucker  im  Blut.  Eine  klinische  Beobachtung  dieser  Art  findet  sich  bei 
Achard  (9);  vielleicht  gehört  auch  ein  Fall  R.  Lepine's  (10)  hierher. 
Auf  meiner  Abteilung  wurde  jüngst  ein  Kranker  mit  leichtem  Diabetes 
und  weit  vorgeschrittenem  Morbus  Brightii  behandelt.  Typische  Urämie 
brach  aus.  Das  Blut  zeigte  den  enormen  Wert  von  0,85  %  Zucker,  im 
Harn  fand  sich  zu  gleicher  Zeit  nur  1,4  %,  ein  offenbares  und  außer- 
gewöhnliches Mißverhältnis. 

Wahrscheinlich  beruht  das  oft  beschriebene  jähe  Absinken  der  Gly- 
kosurie im  Koma  und  in  der  Agone  wenigstens  teilweise  auf  verschlechterter 
Nierentätigkeit.  In  einem  solchen  Falle  (ohne  Nephritis,  Obduktion!)  fanden 
wir  im  Blute  1,01  %  u^d  im  Urin  nur  Spuren  von  Zucker.  Meist  wird  freilich 
in  diesen  Fällen  die  Verminderung  der  Nahrungsaufnahme  zur  Erklärun^^ 
ausreichen.  Die  klinischen  Beobachtungen  sind  auch  experimentell  ge- 
stützt: Nierenkomplikationen  (Chromsäure Vergiftung  etc.)  verringern  die 
Glykosurie  der  ihres  Pankreas  beraubten  Hunde  [F.  Schupfer  (11)] 
unter  gleichzeitiger  Erhöhung  des  Blutzuckers  [P.  F.  Richter,  A.  El- 
linger  und  A.  Seelig  (12)].     Doch  kommt  eine  solche,    durch  Nieren- 
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insuffizienz  bedingte  Stauung  des  Blutzuckers  wohl  nur  da  in  Frage,  wo 
es  sich  um  vorübergehende  Erscheinungen  handelt,  z.  B.  in  der  Agone. 
Für  den  dauernden  Niedergang  der  Glykosurie  bei  chronischer  Nieren- 
krankheit müssen  andere  Ursachen  gesucht  werden,  für  deren  Diskussion 
aber  die  genügende  Basis  fehlt.  Die  soeben  beschriebenen  Verhältnisse 
sind  das  Gegenteil  von  dem,  was  man  etwa  als  „renalen  Diabetes"  be- 
zeichnen könnte,  der,  wie  schon  angedeutet,  eine  abnorme  Durchlässigkeit 
der  Nieren  für  Zucker  voraussetzt. 

Andererseits  begünstigt  nach  C.  Jacob j  (13)  das  die  Nierenepithelien 
reizende  Koffein  bei  Kaninchen  das  Auftreten  von  alimentärer  Glykosurie, 
und  der  Autor  meint,  daß  sich  hier  ein  mit  der  erhöhten  Harnflut  eng- 
verbundener renaler  Faktor  in  den  Mechanismus  der  Glykosurie  einschiebe. 
J.  Neumann  (14)  glaubt  der  gleichen  Erscheinung  beim  Menschen  be- 
gegnet zu  sein:  als  er  bei  einem  Herzkranken  durch  Diuretin  starke 
Harnflut  erzielte,  kam  es  zuvor  übergehender  Glykosurie,  die  auf  andere 
Weise  nicht  erzielt  werden  konnte. 

Aehnliches  berichtet  F.  Schupfer  (11);  doch  bedurfte  es  hier  recht 
ansehnlicher  einmaliger  Zuckergaben,  um  die  Glykosurie  zu  erwecken. 
H.  Strauß  (15)  verzeichnet  bei  dem  gleichen  klinischen  Experiment  ein 
negatives  Resultat,  und  auch  ich  habe  häufig  Herzkranken  und  Nieren- 
kranken auf  der  Höhe  der  Diuretin-Diurese  große  Mengen  von  Zucker 
und  anderen  Kohlenhydraten  verabfolgt,  ohne  auch  nur  ein  einziges  Mal 
einer  Wiederholung  der  von  J.  Neu  mann  gemeldeten  Tatsache  zu  be- 
gegnen. Selbst  bei  öfterem  positiven  Ausfall  der  Probe  müßte  man  doch 
Bedenken  tragen,  die  entstellende  Glykosurie  auf  zweifellos  renalen  Ur- 
sprung zurückzuführen.  Denn  P.  F.  Richter  (16)  hat  in  einer  sorg- 
fältigen Arbeit  gezeigt,  daß  man  bei  der  Diuretinglykosurie  mit  erhöhtem 
Zuckergehalt  des  Blutes  rechnen  muß,  er  gliedert  sie  daher  den  gewöhn- 
lichen Formen  der  „hepatogenen  Glykosurie"  an.  Ebenso  U.  Rose  und 
Th.  Schilling. (17). 

Hier  ist  noch  der  tierexperimentellen  Erfahrung  P.  F.  Richter's 
und  J.  Kössas  (17)  zu  gedenken,  daß  unbedeutende  toxische  Nieren- 
schädigung (durch  kleinste  Gaben  von  Kantharidin-Chromsäure)  das  Auf- 
treten von  Glykosurie  zu  begünstigen  scheinen,  während  schwere  toxische 
Nephritiden  ohne  Glykosurie  verlaufen  (Undurchlässigkeit  der  Nieren  für 
Zucker,  cf.  oben).  Allerdings  kann  es  sich  in  Richter's  Versuchen 
nicht  um  reine  Formen  der  renalen  Glykosurie  gehandelt  haben,  denn 
der  Blutzucker  stieg  gleichzeitig  an,  wenn  auch  unbedeutend.  Wir  müssen 
zur  Frage  stellen,  ob  hier  nicht  eine  Nebenwirkung  des  Kantharidins 
auf  das  Pankreas  eine  wichtige  Rolle  spielte.  Kossa  vermißte  die 
Hyperglykämie ;  doch  war  die  Glykosurie  so  unbedeutend,  daß  die  zu 
ihrer  Erzeugung  nötige  Vermehrung  des  Blutzuckers  die  Fehlerquellen 
der  Analysen  vielleicht  nicht  überschritt. 

Wenden  wir  uns  zur  Klinik  des  Diabetes,  so  sind  leider  beweisende 
Beobachtungen,  die  die  Frage  in  positiver  oder  negativer  Richtung  fördern 
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könnten,    äußerst    spärlich.     Man   muß    für    die  Diagnose    eines  renalen 
Diabetes  verlangen^): 

1.  daß  —  ebenso  wie  dies  vom  Blutzucker  bekannt  —  die  Gly- 
kosurie in  weitem  Umfange  von  der  Größe  der  Kohlenhydratzufuhr  unab- 
hängig ist, 

2.  daß  der  Blutzucker  mindestens  nicht  erhöht,  eher  sogar  —  wie 
un  Phloridzindiabetes  infolge  des  Zuckerabflusses  aus  den  Nieren  —  ver- 
mindert ist. 

Von  diesen  beiden  Punkten  kann  ich  den  ersteren  nicht  als  völlig 
beweiskräftig  erachten;  denn  wir  begegnen  der  gleichen  Erscheinung  in 
den  mannigfachsten  Formen  und  Stufen  auch  beim  gewöhnlichen  Diabetes 
mellitus.  Ich  erinnere  hier  nur  an  meine  Erfahrungen  über  Haferkuren 
bei  Diabetikern:  Patienten,  die  vorher  selbst  bei  strengster  Diät  starke 
Glykosurie  darboten,  schieden  kurze  Zeit  darauf  unter  Zufuhr  von  großen 
Mengen  Hafer  (250  g  täglich  und  mehr)  keinen  Zucker  aus.  In  be- 
ginnenden Fällen  von  Diabetes  scheint  mir  die  weitgehende  Unabhängig- 
keit der  Glykosurie  von  fortschreitender  Steigerung  der  Kohlenhydrate 
geradezu  die  Regel  zu  sein.  Bei  einigen  das  zirkuläre  Irresein,  die 
Akromegalie,  Hirntumoren  begleitenden  Gykosurien  habe  ich  lange  Zeit 
hindurch  das  gleiche  beobachtet,  während  später  sich  ein  gewöhnlicher 
schwerer  Diabetes  entwickelte,  und  die  Glykosurie  sich  in  viel  engere 
Abhängigkeit  von  der  Nahrungszufuhr  stellte. 

Der  zweite  Punkt  ist  jedenfalls  wichtiger  —  vorausgesetzt,  daß  auch 
die  Bedingungen  des  ersten  Punktes  erfüllt  sind. 

In  einem  viel  zitierten,  übrigens  recht  unvollständig  beschriebenen 
Falle  G.  Klemperer's  (19)  standen  0,35%  Harnzucker  0,187o  Blutzucker 
gegenüber;  wir  können  diesen  Blutzuckergehalt  in  Uebereinstiramung  mit 
Naunyn  nicht  als  gering  bezeichnen.  Lüthje  fand  einmal  0,05% 
Blutzucker  bei  0,65  7o  Harnzucker.  Der  Blutzucker  war  fast  unwahr- 
scheinlich gering;  Lüthje  selbst  bezweifelt  jetzt  (nach  brieflicher  Mit- 
teilung), daß  sein  Fall  für  die  Existenz  eines  „renalen  Diabetes"  be- 
weisend sei.  R.  Kolisch  und  0.  Buber  (19)  fanden  einmal  57o  Zucker 
im  Harn  bei  0,14  7o  Blutzucker,  ein  Mißverhältnis,  das  nach  unseren 
neueren  Erfahrungen  allerdings  nicht  mehr  so  auffällig  erscheint,  wie 
früher  (cf.  unten). 

Das  vorhandene  Material,  dem  vielleicht  noch  die  eine  oder  andere 
mir  entgangene  Beobachtung  sich  hinzugesellt,  ist  recht  spärlich.  Die 
Beweiskraft  der  wenigen  Fälle  wird  durch  die  bekannte  Schwierigkeit 
genauer  und  erschöpfender  Blutzuckerbestimmungen  erheblich  beein- 
trächtigt; zu  viel  wird  selten,  zu  wenig  oft  —  selbst  bei  sorgfältigen 
Arbeiten  —  gefunden.     Eine   breitere  Basis  von  vergleichenden  Zucker- 

1)  Von  einigen  Autoren,  insbesondere  von  Naunyn  (18),  wird  auch  das  zeit- 
liche Verhältnis  zwischen  dem  Beginn  einer  Nierenkrankheit  und  der  Glykosurie  als 
Kriterium  zugelassen.  Naunyn  ist  geneigt  von  renalem  Diabetes  zu  sprechen,  wenn 
ein  echter  Morbus  Brightii    dem  Diabetes    zweifellos   voranging.     Wenn  man    dies  zu- 
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bestimraungen  in  Harn  und  Blut  ist  angesichts  der  analytischen  Fehler- 
quellen dringend  wünschenswert/  ehe  man  den  für  die  Diabeteslehre  funda- 
mental wichtigen  Satz  von  der  Existenz  eines  renalen  Diabetes  darauf 
gründen  kann.  Ferner  wird  man  von  der  Klinik  noch  den  Nachweis 
verlangen  müssen,  daß  sich  die  als  „renaler  Diabetes"  diagnostizierten 
Fälle  nicht  nur  während  einiger  Wochen  und  Monate,  sondern  auf  die 
Dauer  anders  verhalten,  als  die  gewöhnlichen  Fälle  von  Zuckerkrankheit. 
Denn  es  würde  sich  um  eine  ganz  andere  Krankheit  handeln,  die  nur 
in  dem  Symptom:  Glykosurie  und  den  davon  unmittelbar  abhängigen 
Folgeerscheinungen  mit  dem  echten  Diabetes  mellitus  übereinstimmte. 
A  priori  läßt  sich  die  Existenz  des  renalen  Diabetes  natürlich  nicht  ab- 
lehnen; denn  die  prinzipielle  Möglichkeit,  daß  die  Nieren  unter  dem  Ein- 
fluß selbständiger  Erkrankung  oder  bestimmter  endogener  oder  exogener 
Giftsubstanzen  zuckerundicht  werden  können,  ist  seit  der  Entdeckung 
des  Phloridzindiabetes  zur  Tatsache  erhoben.  Die  klinische  Sympto- 
matologie der  Krankheit  „renaler  Diabetes"  muß  aber  noch  von  Grund 
aus  aufgebaut  werden.  Was  man  bis  jetzt  darüber  lehrte,  ist  ein  luf- 
tiges Kartenhaus. 

Die  zuerst  von  Lepine  (20)  aufgeworfene  und  dann  von  G.  Klem- 
perer  weitergesponnene  Frage,  ob  in  die  diabetische  Glykosurie  auch 
ein  „Clement  rönale"  mit  hineinspiele,  läßt  also  nach  heutigem  Stande 
der  Kenntnisse  folgende  Beantwortung  zu: 

1.  Es  gibt  sicher  Erkrankungen  der  Niere,  die  den  Durchtritt  des 
Zuckers  erschweren. 

2.  Es  gibt  einen  experimentellen,  auf  abnormer  Durchlässigkeit  der 
Nieren  beruhenden  Diabetes.  Hierhin  gehört  sicher  der  Phloridzindiabetes, 
vielleicht  auch  einige  andere  toxogene  Glykosurien  (Koffein?). 

3.  Die  Existenz  eines  renalen  Diabetes  als  selbständiger  Krankheit 
ist  nicht  erwiesen  (21). 

B.  Qlykosurle,  bedingt  durch  Hyperglykämie. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  wird  seit  Claude  Bernard's  (22)  grund- 
legenden Untersuchungen  anerkannt,  daß  Hyperglykämie  die  eigentliche 
Ursache  des  diabetischen  Zuckerabflusses  aus  den  Nieren  sei.  Nur 
gegenüber  einem  gewissen  Prozentgehalt  des  Blutes  an  Zucker  sei  die 
Niere  dicht.  Wo  liegt  die  Grenze?  Gl.  ßernard  überschätzte,  mit 
ungenauen  Methoden  arbeitend,  offenbar  den  Gehalt  des  gesunden  Blutes, 
wenn  er  2 — 3  uod  sogar  4  %o  ^^^^h  als  normal  anerkennt.  Nach  den 
späteren  Forschungen  (23)  von  F.  W.  Pavy,  J.  Seegen  und  insbesondere 


ließe,  würde  man  den  Begriff  ^renaler  Diabetes"  auf  eine  völlig  andere  Basis  stellen, 
die  gar  nichts  mehr  mit  der  Frage  zu  tun  hat,  ob  es  einen  Diabetes  gibt,  bei  dem 
die  Nieren  trotz  normalen  oder  gar  subnormalen  Blutzuckergehaltes,  vermöge  stärkerer 
Durchlässigkeit,  Glykose  ausscheiden.  Aus  den  Darlegungen  Naunyn's  entnehmen 
wir  nur  die  interessante  und  wichtige  klinische  Tatsache,  daß  Schrumpfnierenkranke 
relativ  selten  an  Diabetes  erkranken,  während  das  umgekehrte  Verhältnis  viel  häufiger  ist. 
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ß.  Naunyn  u.  a.  darf  man  bei  Werten,  die  1,5  7oo  übersteigen,  sicher 
schon  von  Hyperglykämie  reden;  wahrscheinlich  liegt  für  den  Menschen 
die  normale  Grenze  tiefer;  nach  Naunyn  entspricht  die  Reduktionskraft 
des  normalen  Menschenblutes  0,8 — 0,9  Yoo  Traubenzucker.  Nach  den  oben 
(S.  2)  erwähnten  Untersuchungen  meines  Laboratoriums  liegen  die  Werte 
sogar  noch  um  eine  Kleinigkeit  tiefer,  und  1  %o  Traubenzucker  kann  schon 
Hypei^Iykämie  bedeuten  (conf.  S.  8).  Im  Diabetes  des  Menschen  sind  fast 
ausnahmslos  höhere  Zahlen  gefunden;  3 — 4  7oo  treffen  wir  bei  Frerichs 
i24),  Pavy,  Seegen,  Naunyn  sehr  häufig;  die  höchsten  Werte  ver- 
zeichnet Naunyn  mit  7  7oo  ^^^  L6pine  (20)  mit  10,6  7oo-  ^^^  er- 
wähnte oben  (S.  3)  zwei  Analysen  mit  8,5  und  10,1  7oo-  Ebenso  ist  bei 
Hunden  nach  Pankreasexstirpation  der  Blutzucker  beträchtlich  erhöht, 
wie  sich  schon  aus  den  ersten  Mitteilungen  v.  Mering's  und  Minkowski's 
(25)  über  den  Punkreasdiabetes  ergab,  und  wie  durchgehends,  insbesondere 
von  Lepine  (26)    bestätigt  worden  ist. 

Einige  Autoren  glauben  eine  ordnungsmäßige  Skala  aufstellen  zu 
können,  z.B.  Pavy,  während  in  anderen  Zusammenstellungen  (z.  ß.  bei 
Frerichs  und  bei  Naunyn)  arithmetische  Proportionen  nicht  zu  er- 
kennen sind.     Ich  teile  hier  die  Tabelle  Pavy's  (23)  mit: 


Zucker  in 

Zucker  in 

1000  Teüen  Blut 

1000  Teilen  Harn 

5,76 

109,9 

5,54 

94,1 

4,97 

93,4 

2,79 

45,5 

2,62 

61,3 

1,85 

48,1 

1,54 

31,8 

ind  K.  Stern  fanden  auf  meiner  Klinik: 

2,30 

>  20      (2  Bestimmungen) 

2,41 

10     20  (2             „           ) 

1,74 

5-10  (3              „            ) 

1,55 

Spuren — 5     (6             „           ) 

1,32 

0        (6             „           ) 

ikation  mit  Nephritis  (ohne  Urämie): 

3,23 

>  20      (2  Bestimmungen) 

1,44 

0        (3             „           ) 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  den  Blutzuckergehalt  bei  Patienten,  die 
durch  strenge  Diät  aglykosurisch  gemacht  worden  waren  oder  höchstens 
noch  unmeßbare  Spuren  Zucker  ausschieden;  Ordnung  nach  Dauer  der 
Krankheit  (keine  Nephritis!) 


Dauer  des  Diabetes 


>  10  Jahre;  Blutzucker  1,89  7oo  (2  Bestimragn.) 
4-5     „    ;  ,         1,75  0/,,  (2 

1-3     „    ;  ,         1,43  %o  (2 

<  1  Jahr;  „         1,09  7oo  (5     -^    .      , 
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Es  sei  nachdrücklich  hervorgehoben,  daß  die  Resultate  verschiedener 
Beobachter  untereinander  nicht  ohne  weiteres  vergleichbar  sind.  Die 
quantitative  Blutzuckeranalyse  ist  eine  der  heikelsten  Aufgaben  in  der 
klinischen  Chemie.  Für  die  Bestimmung  selbst  ist  nur  die  Knapp'sche 
oder  die  gravimetrische  Methode  zulässig.  Diesen  Bedingungen  ist 
nicht  immer  genügt,  insbesondere  sind  gegen  Pavy's  und  gegen 
Seegen 's  Bestimmungen  Einwände  zulässig  —  von  älteren  Analysen 
vollends  zu  schweigen.  Daher  dürfen  wir  die  Angabe  Seegen 's  (28) 
nicht  allzu  schwer  wiegen  lassen,  daß  bei  sogenanntem  leichten  Diabetes 
öfters  gar  keine  Hyperglykämie  vorhanden  sei.  Wahrscheinlich  war  sie 
vorhanden,  aber  er  fand  sie  nicht.  Hätte  damals  schon  die  Lehre  vom 
^renalen  Diabetes**  existiert,  so  würde  Seegen  auf  Grund  seiner  ver- 
gleichenden Blut-  und  Harnanalysen  jene  Fälle  ihm  haben  zuweisen 
müssen,  obwohl  der  ganze  klinische  Verlauf  sie  als  gewöhnlichen  Diabetes 
charakterisierte. 

Jedenfalls  bedürfen  wir  noch  vieler  gründlicher  weiterer  Unter- 
suchungen über  die  im  diabetischen  Blute  vorkommenden  Zuckermengen 
und  über  ihre  Beziehungen  zur  Intensität  der  Glykosurie.  Obwohl  ich 
nicht  zweifle,  daß  im  Prinzip  die  Lehre  von  d^r  Hyperglykämie,  als 
nächsten  Ursache  der  diabetischen  Glykosurie,  sich  als  unantastbar  er- 
geben wird,  würde  ich  gar  nicht  erstaunt  sein,  wenn  häufig  —  trotz 
ansehnlicher  Glykosurie  —  sich  die  Blutzuckerwerte  fast  gar  nicht  über 
die  Norm  erheben,  und  wenn  insbesondere  im  einzelnen  Falle  der  Blut- 
zucker eine  nahezu  konstante,  der  Harnzucker  eine  sehr  wechselnde 
Größe  erkennen  ließe.  Die  Blutzuckergrenze,  bis  zu  welcher  die  Nieren 
zuckerdicht  sind,  ist  wahrscheinlich  sehr  fein  eingestellt.  Wenn  das  die 
Grenze  übersteigende  Potential  von  der  Niere  sofort  abgefangen  und  ent- 
fernt wird,  so  kann  es  zu  einer  recht  ansehnlichen  Zuckerausscheidung 
kommen,  ohne  daß  die  Hyperglykämie  der  Analyse  überhaupt  erkennbar 
wird  [wie  bei  Lepine  (29)].  Ich  muß  hier  an  die  Ilarnstoffabscheidung 
erinnern.  Auch  der  HarnstofTgehalt  des  Blutes  ist  äußerst  fein  eingestellt ; 
jedes  Plus  wird  von  gesunden  Nieren  sofort  entführt.  Während  die 
feinste  Methode  im  Blute  noch  keine  Harnstoffvermehrung  aufdeckt,  ent- 
nehmen die  Nieren  schon  soviel,  um  dem  Harn  einen  2  proz.  Harnstoff- 
gehalt zu  verleihen.  Erst  wenn  die  Nieren  überlastet  oder  krank  sind, 
füllt  sich  das  Reservoir,  aus  dem  der  Harnstoff  entnommen  wird,  bis  zu 
einer  höheren  Marke.  Nach  den  vergleichenden  Blut-  und  Harnanalysen  meines 
Laboratoriums  dürfen  wir  vermuten,  daß  Glykosurie  ohne  wesentliche  Hyper- 
glykämie im  Beginn  der  diabetischen  Krankheit  die  Regel  ist,  und  aus  dem 
sehr  geringen — manchmal  gar  nicht  vorhandenen — Anstieg  des  Blutzuckers 
bei  alimentärer  Glykosurie  [W.  Schlesinger  (30)]  dürfen  wir  das  gleiche 
entnehmen.  Schlesinger 's  Tierversuchen  kann  ich  eine  klinische  Beob- 
achtung anreihen.  Einer  meiner  Assistenten  hatte  im  Blute  unbeeinflußt: 
0,8  ®  ooJ  ö^ch  100  g  Glykose  0,7  o/oo?  ohne  Glykosurie;  nach  200  g  Glykose 
1,0  7oo?  ^it  Glykosurie. 
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Zunahme  der  Zuckerdichtigkeit  der  Nieren. 

Ich  möchte  die  Hypothese  der  Prüfung  empfehlen,  ob  nun  im  weiteren 
Verlaufe  des  Diabetes  die  Nierenepithelien  sich  den  veränderten  Verhält- 
nissen anpassen  und  —  eine  Art  Schutzvorrichtung  —  zu  größerer  Zucker- 
dichtigkeit gelangen^)  (auch  ohne  komplizierende  Nephritis!).  Die  Folge 
ist  dann  eine  Zuckerstauung  im  Blute  und  eine  persistierende,  dem  Ana- 
lytiker sich  offenbarende  Hyperglykämie.  Bedenken  wir  die  quantitativen 
Verhältnisse:  wenn  wir  2  7oo  Zucker  im  Blut  finden,  so  ist  das  schon 
eine  ganz  respektable  Hyperglykämie;  auf  das  Gesamtblut  würde  sich 
ein  Ueberschuß  von  5  bis  6  g  Zucker  über  das  normale  Niveau  berechnen. 
Davon  könnte  die  Niere,  wenn  sie  ganz  normal  arbeitet,  das  Blut  in 
weniger  als  1  Stunde  leicht  befreien.  Sie  tut  es  aber  nicht.  Gewöhn- 
lich nimmt  man  an,  der  Blutzucker  bleibe  hoch,  weil  einesteils  immer 
neuer  Zucker  aus  den  Zuckerquellen  in  das  Blut  nachgeschoben  wird  und 
andeVenteils  zu  wenig  Zucker  in  den  Geweben  verbrennt.  Das  ist  sicher 
richtig,  aber  trotzdem  dürfte  es  nicht  zu  einer  Zuckerstauung  im  Blute 
kommen,  wenn  die  Nieren  ihre  Kontrolle  der  Blutmischung  in  normaler 
Weise  ausführten.  Ich  nehme  daher  an,  daß  zwar  eine  gewisse  Hyper- 
glykämie Vorbedingung  der  diabetischen  Glykosurie  ist,  daß  aber  jene 
hohen  Zuckerwerte,  die  tatsächlich  vorkommen,  und  an  die  man  gewöhn- 
lich denkt,  wenn  von  Hyperglykämie  die  Rede  ist,  durch  größere  Zucker- 
dichtigkeit der  Nieren  veranlaßt  werden.  Vielleicht  wirkt  u.  a.  durch 
eine  Art  „chemischen  Reflexes"  der  Ausfall  des  Pankreas  auf  die  Dich- 
tung des  Nierenfilters  ein;  der  schnelle  Eintritt  der  Hyperglykämie  nach 
Pankreasexstirpation  spricht  dafür. 

Die  Nieren  behaupten  im  Diabetes  ihre  Zuckerdichtigkeit  gegenüber 
stärkerer  Diurese,  und  zwar  auch  gegenüber  der  durch  Theobromin, 
Koffein  etc.  angeregten  Harnflut ;  wenigstens  steigern  diese  Medikamente  bei 
ödematösen,  stark  glykosurischen  Diabetikern  manchmal  ausschließlich 
die  Urinmenge  und  lassen  die  absolute  Zuckermenge  ganz  unbeeinflußt. 
Ich  habe  dafür  mehrere  klinische  Beispiele.  Diese  Erscheinung  spricht 
gegen  Jacobj's  Deutung  der  „Koffeinglykosurie". 

C   Ueber  die  Ursachen  der  Hyperglykämie. 

Wenn  wir  die  Hyperglykämie  für  die  Glykosurie  verantwortlich 
machen,  so  ist  die  nächste  Frage,  was  zur  üeberladung  des  Blutes  mit 
Zucker  führt.  Ich  diskutiere  hier  nicht,  welche  Substanzen  die  Quellen 
des  Blutzuckers  darstellen.  Ich  erinnere  nur  daran,  daß  außer  dem 
Nahrungskohlenhydrat  sicher  auch  das  Eiweißmolekül  und  wahrscheinlich 
auch  die  Fette  in  Betracht  kommen.  Wir  werden  später  hierauf  einzu- 
gehen haben,  soweit  es  nicht  schon  in  dem  physiologischen  Teil  dieses 
Werkes  geschehen  ist.  Wir  haben  uns  hier  nur  mit  dem  Mechanismus 
der  Hyperglykämie  zu  beschäftigen. 

1)  Conf.  die  letzte  Gruppierung  der  Zahlen  auf  S.  7. 
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1.    Die  hepatogene  Hyperglykämie. 

a)  Experimentelles. 

Um  die  klinischen  Befunde  richtig  zu  würdigen,  ist  es  notwendig, 
sich  gewisser  Tatsachen  der  experimentellen  Forschung  zu  erinnern. 
Sämtliche  Versuche  nehmen  ihren  Ausgang  von  der  berühmten  Piqüre 
Cl.  Bernard's.  Der  geniale  Forscher  zeigte,  daß  nach  Einstich  an  der 
Spitze  des  Calamus  scriptorius  im  4.  Ventrikel  bei  Tieren  eine  mehr- 
stündige Glykosurie  auftritt.  Nach  Ablauf  derselben  wird  die  Leber 
glykogenfrei  angetroffen. 

Die  Glykosurie  bleibt  aus,  wenn  vor  der  Piqüre  die  Leber  frei  oder 
arm  an  Glykogen  gemacht  war.  Letzteres  ist  zu  erzielen  durch  län- 
geres Hungern,  Abhetzen  der  Tiere,  Strychninvergiftung,  fieberhafte  Er- 
krankung, Unterbindung  des  Ductus  choledochus  u.  a.  Die  kaum  ernst- 
lich bestrittene  und  neuerdings  von  E.  Pflüger  (31)  durch  kritische 
Besprechung  des  gesamten  experimentellen  Materials  und  dm-ch  scharf- 
sinnige Deduktionen  mit  wichtigen  Gründen  gestützte  Deutung  der  Ver- 
suche geht  dahin,  daß  von  der  gereizten  Stelle  des  Zentralnervensystems 
aus  durch  die  Bahnen  des  N.  splanchnicus  eine  zentrifugale  Erregung 
zur  Leber  hingetragen  wird,  und  daß  diese  Erregung  die  Leber  zur  Aus- 
schüttung ihres  Glykogenvorrates  veranlaßt.  Nach  der  einen  Ansicht 
soll  die  Erregung  in  den  Bahnen  der  Gefäßnerven  ablaufen,  andere  nehmen 
lieber  eine  direkte  Einwirkung  der  nervösen  Erregung  auf  die  Zellen  des 
Organs  an;  der  Nervenreiz  gebe  zu  einer  vermehrten  Bildung  des  dia- 
statischen Fermentes  Anlaß;  auch  hat  es  nicht  an  Stimmen  gefehlt,  die 
die  primäre,  vom  Nervensystem  abhängige  Beeinflussung  in  das  Pankreas 
verlegen.  Das  ist  eine  theoretisch  interessante,  hier  aber  doch  neben- 
sächliche Frage. 

Das  wichtigste  ist  die  Tatsache  der  plötzlichen  Entleerung  der 
Leber  von  Glykogen.  Das  Glykogen  verläßt  die  Zellen  als  Trauben- 
zucker; es  entsteht  Hyperglykämie  [Bock  und  F.  A.  Hoffmann,  L. 
Butte,  Levene,  Cavazzani  Fr.  (32)]  und  weiterhin  Glykosurie.  Nun 
wird  es  verständlich,  warum  die  Piqüre  bei  glykogenarmen  Tieren  un- 
wirksam bleibt  und  femer,  warum  die  Glykosurie  nur  beschränkte  Zeit 
dauert,  nämlich  solange  als  die  Abgabe  des  bald  reichlich,  bald  spärlich 
aufgestapelten  Glykogens  anhält  und  solange  bis  der  in  das  Blut  ge- 
worfene überschüssige  Zucker  ausgeschieden,  verbrannt  oder  an  anderer 
Stelle  als  Glykogen  deponiert  ist.  Wir  nehmen  heute  als  erwiesen  an, 
daß  bei  dem  in  der  Leber  sich  abspielenden  Prozeß  das  diastatische 
Ferment  der  Leberzellen  in  Wirksamkeit  tritt.  Vielleicht  sind  auch  an- 
dere Glykogendepots  an  der  Erzeugung  der  Hyperglykämie  beteiligt. 
Wenigstens  beschreibt  B.  Luchsinger  (33),  daß  beim  Kaninchen  auch 
die  Muskeln  nach  dem  Zuckerstich  glykogenfrei  werden.  Nach  der  oben 
erwähnten  ausgezeichneten  kritischen  Besprechung,  die  E.  Pflüger  (31)  der 
Frage  zuteil  werden  läßt,  ist  dies  aber  zweifelhaft,  und  nur  dasLeberglykogen 
ist  mit  Sicherheit  als  die  Quelle  der  Zuckerstich-Glykosurie  dargetan. 
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Nach  CI.  Bernard  hat  sich  die  Forschung  eifrig  diesem  Thema 
zugewandt,  und  es  ist  mit  der  Zeit  eine  große  Anzahl  Eingriffe  und  Ein- 
flüsse bekannt  geworden,  die  bei  Mensch  und  Tier  vorübergehende  Gly- 
kosurie bewirken,  welche  man  auf  Ausschüttung  des  Glykogens  zurück- 
führen muß.  Ich  erwähne  folgende:  Zerstörung  des  oberen  und  unteren 
sympathischen  Halsganglions,  des  ersten  Brustganglions,  der  Bauch- 
gangiien,  anderer  sympathischer  Nerven;  Reizung  des  zentralen  Vagus- 
slumpfes, schmerzhafte  Erregung  peripherer  Nerven,  psychische  Erschütte- 
rungen ;  Verletzung  mancher  Stellen  des  Großhirns,  Mittelhirns,  Kleinhirns. 
Es  scheint  überhaupt  möglich,  von  jeder  Stelle  aus,  wo  ein  starker, 
plötzlicher,  lähmender  oder  erregender  Eingriff  auf  das  Nervensystem 
erfolgt,  im  Tierexperiment  Glykosurie  auszulösen,  wobei  die  Erregung 
vielleicht  stets  die  von  Gl.  Bernard  bezeichnete  Stelle  des  verlängerten 
Marks  passiert.  Doch  ist  auf  den  positiven  Ausfall  des  Experimentes 
nie  so  sicherer  Verlaß  wie  bei  der  typischen  Piqüre  (34). 

Nächst  den  grob  mechanischen  Läsionen  der  Nerven  sind  im  Tier- 
experiment gewisse  Gifte  als  Glykosurie-erzeugend  zu  nennen:  CO,  CSg, 
Kurare,  Morphin,  Strychnin,  Nitrobenzol,  Amylnitrit,  Uransalze,  Queck- 
silbersalze, Salzsäure,  Schwefelsäure,  verschiedene  Narkotika,  Theobromin- 
und  Koffeinpräparate  u.  a.     Die  Zahl  wird  von  Jahr  zu  Jahr  größer. 

Immer,  wo  unter  solchen  und  ähnlichen  Verhältnissen  transitorische 
Glykosurie  auftrat,  durfte  reichliche  Füllung  der  Leber  mit  Glykogen 
angenommen  werden;  bei  schlecht  genährten,  glykogenarmen  Individuen 
tlieb  sie  aus^).  Die  Glykosurie  dauerte  gewöhnlich  nur  Stunden;  nur  in 
vereinzelten  Fällen  zog  sie  sich  über  Tage  hin. 

Obwohl  es  nicht  zweifelhaft  ist,  daß  ein  großer  Teil  der  genannten 
Schädlichkeiten  im  Grunde  ebenso  wirken  wie  die  Piqüre,  d.  h.  daß  sie 
entweder  durch  Vermittelung  des  Nervensystems  oder  durch  direkte 
Beeinflussung  der  Leber  eine  Verdrängung  vorgebildeten  Glykogens  aus 
seinen  Lagerstätten  veranlassen,  ist  doch  die  größte  Vorsicht  geboten, 
ehe  man  diese  Glykosurien  wirklich  als  „hepatogene"  (nach  Art  der 
Zuckerstich-Glykosurie)  anerkennt.  Insbesondere  regt  sich  bei  den  toxo- 
genen  Glykosurien  der  Verdacht,  daß  der  eigentliche  Angriffspunkt  des 
Giftes  nicht  das  Nervensystem  und  nicht  die  Leber,  sondern  das  Pan- 
kreas sei. 

b)  Klinisches. 

Wahrscheinlich  hat  ein  Teil  der  oben  genannten  Tierexperimente 
auch  Beziehung  zu  gewissen  Glykosurien,  die  man  in  der  menschlichen 
Pathologie  beobachtet.  Wir  haben  vor  allem  an  die  transitorischen  Gly- 
kosurien nach  Commotio  cerebri,  Gehirn  Verletzung,  Apoplexien,  an  die 
Glykosurien  nach  schmerzhaften  Koliken  (besonders  Gallensteinkolik),  an 
die  nicht  seltenen  toxischen  transitorischen  Glykosurien  zu  denken  (Mor- 
phium,   Blausäure,    Mineralsäuren,    Amylnitrit,    Kohlenoxyd,    Phosphor, 


1)  Eine  Ausnahme  scheint  die  CO-Glykosurie  zu  machen  [W.  Straub,  Rosen- 
stein (35)],  ebenso  die  Aetherglykosurio  (A.  Seelig).  ^ 
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Chloralamid,  Chloroform,  Nitrobenzol,  Anilin  etc.).  Ein  Teil  derselben 
kann  freilich  auch  durch  Verminderung  der  Oxydationskraft  der  Gewebe 
und  daraus  sich  ergebenden  Minderverbrauch  von  Zucker  erklärt  werden 
(z.  B.  Glykosurie  nach  Blausäure-,  Kohlenoxyd-,  Phosphorvergiftung). 
Doch  bleibt  ein  ansehnlicher  Teil  von  Beobachtungen  übrig,  in  denen  der 
Hinweis  auf  die  Versuche  Gl.  Bernard's  und  seiner  Nachfolger  die 
natürlichste  und  zwangloseste  Erklärung  an  die  Hand  gibt.  [Klinische  Lite- 
ratur bei  Frerichs,  Naunyn,  v.  Noorden,  Pflüger  (36)].  Man  hat  oft 
eingewendet,  Leute,  die  auf  solcherlei  Anlässe  hin  eine  —  wenn  auch 
nur  vorübergehende  —  Glykosurie  bekämen,  seien  verkappte  Diabetiker 
und  die  besondere  Schädlichkeit  wirke  nur  gleichsam  als  Agent  provo- 
cateur, und  später  entwickle  sich  die  schon  schlummernde  Krankheit  in 
gewöhnlicher  Weise.  Dies  trifft  sicher  häufig  zu,  ändert  aber  nichts  an 
der  generellen  Beurteilung  des  Vorkommnisses;  es  lehrt  nur,  daß  der 
gesunde  Mensch  wenig  zur  hepatogenen  Glykosurie  neigt  und  daß  be- 
sondere Umstände  hinzukommen  müssen,  um  ähnliche  Erscheinungen  her- 
vorzurufen, wie  man  sie  im  Tierexperiment  (besonders  bei  Kaninchen) 
häufig  beobachtet. 

Ich  habe  daher  in  meinen  klinischen  Schriften  mehrfach  gewarnt, 
transitorische  neurogene  oder  psychogene  Glykosurie  als  etwas  Gleich- 
gültiges hinzunehmen  [v.  Noorden  (37)].  Der  Verdacht,  daß  sie  nur 
das  erste  Symptom  eines  keimenden  echten  Diabetes  seien,  liegt  immer 
am  nächsten.  Immerhin  sind  auch  einzelne  sichere  Beobachtungen  zur 
Hand,  wo  transitorische  Glykosurie  durch  starke  Erregungen,  auch  ohn% 
diabetische  Prädisposition,  zustande  kam  [v.  Noorden  (37a)]. 

Auch  bei  den  transitorischen  Glykosurien  des  Menschen  —  neuro- 
traumatischen  und  insbesondere  toxischen  Ursprungs  —  müssen  wir  be- 
denken, ob  nicht  ein  Teil  derselben  auf  vorübergehende  Störungen  der 
Pankreasfunktionen  zurückzuführen  ist.  Dies  zu  entscheiden,  ist  der  Zu- 
kunft vorbehalten.  Andererseits  ist  die  Frage  berechtigt,  ob  nicht  manche 
Fälle  von  chronischer  Glykosurie,  die  wir  klinisch  als  offenkundigen 
Diabetes  mellitus  bezeichnen  müssen,  ausschließlich  in  das  Gebiet  der 
neuro-hepatogenen  Glykosurie  gehören  —  derart,  daß  eine  ähnliche  Ur- 
sache, wie  sie  im  akuten  Experiment  notorisch  Zertrümmerung  des  Leber- 
Glykogens  und  Hyperglykämie  veranlaßt,  zu  periodisch  wiederkehrenden 
oder  ununterbrochenen  Erregungen  des  Cl.  B er nard sehen  Zentrums  und 
weiterhin  der  Leber  führt.  Dies  würde  in  C.  Eckhard's  (^38)  Versuchen 
eine  bemerkenswerte  experimentelle  x\nalogie  finden:  nach  Durchschnei- 
dung eines  N.  vjigus  zog  Reizung  des  zentripetalen  Stumpfes  Glykosurie 
nach  sich,  die  bald  wieder  verschwand,  aber  —  solange  das  Tier  am 
Leben  war  —  immer  aufs  neue  hervorgerufen  werden  konnte,  wenn  man 
den  N.  vagus  wieder  reizte.  Obwohl  viele  Kliniker  geneigt  sind,  einen 
derartigen  neuro-iiepatogenen  echten  Diabetes  anzuerkennen,  kann  ich 
mich  dem  doch  nicht  anschließen.  Man  muß  entweder,  wie  es  E.  Pflüger 
(38a)  aus  theoretischen  Gründen  tut,  jeden  Diabetes  für  einen  neuro- 
genen   erklären  —  oder    keinen.     Wer   dem    neurogenen  Diabetes  eine 
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Sonderstellung  in  der  Pathologie  einräumen  will,  müßte  vor  allem  den 
Nachweis  führen,  daß  er  sich  in  wesentlichen  Punkten  von  dem  gewöhn- 
lichen Diabetes  unterscheidet.  Diesen  Versuch  hat  vor  längerer  Zeit 
L  A.  Hoff  mann  (39)  gemacht;  aber  er  ist  gründlich  gescheitert  und 
hat  nur  noch  eine  historische  Bedeutung.  Es  gibt  in  der  Klinik  des 
Diabetes  gewiß  gewaltige  Unterschiede  des  Krankheitsbildes ;  es  gibt  gut- 
artige und  bösartige,  chronische  und  akute  Fälle  —  ähnlich  wie  bei  der 
Lungentuberkulose;  aber  die  Unterschiede  sind  nur  quantitativer  und 
nicht  qualitativer  Natur.  Der  Verlauf  wird  durch  die  Besonderheiten 
der  allgemeinen  Konstitution,  durch  komplizierende  Krankheiten  und  nicht 
zum  wenigsten  durch  das  Hineinspielen  nervöser  Faktoren  erheblich  beein- 
flußt —  im  Beginn  der  Krankheit  und  in  leichteren  Fällen  deutlicher  . 
als  später  und  als  in  schweren  Fällen.  Doch  alles  dies  genügt  nicht, 
um  in  den  verschiedenen  klinischen  Bildern  verschiedene  Krankheiten 
erkennen  oder  auch  nur  vermuten  zu  lassen^). 

Ich  meine,  man  hat  mit  Bestimmtheit  anzuerkennen,  daß  in  der 
menschlichen  Pathologie  neuro-hepatogene  akute  Glykosurien  vor- 
kommen —  sowohl  beim  Nicht-Diabetiker  wie  beim  Diabetiker  (cf.  Anm.); 
gegenüber  der  Lehre  vom  neuro-hepatogenen  chronischen  Diabetes 
mellitus  ist  aber  die  größte  Skepsis  am  Platze. 

2.    Pathologische  alimentäre  Glykosurie. 

Wir  sprechen  von  alimentärer  Glykosurie,  wenn  bei  Nichtdiabetikern 
durch    Häufung    der   Nahrungskohlenhydrate  Zuckerausscheidung   erzielt 

1)  Sehr  viele  Aerzte  sind  mit  der  Diagnose  „neurogener  Diabetes''  ungemein 
schnell  bei  der  Hand,  teils  weil  sie  meinen  ihre  Patienten  beruhigen  zu  können, 
wenn  sie  den  Diabetes  als  „neurogen'',  im  Gegensatz  zum  „konstitutionellen **  bezeichnen, 
teils  weil  sie  sich  selbst  durch  gewisse  Feststellungen  täuschen  lassen,  die  man,  bei- 
läufig bemerkt,  fast  in  jedem  Falle  von  Diabetes  machen  kann,  wenn  man  ihm  eine 
genügend  eindringliche  und  langdauernde  Beobachtung  widmet.  In  den  frühen  Sta- 
dien des  Diabetes  —  ich  möchte  sogar  sagen,  immer  so  lange  es  sich  noch  um  eine 
leichte  Form  der  Glykosurie  (im  Sinne  J.  Seegen 's  und  M.  Traube 's)  handelt  —  sind 
neben  der  Diät  psychische  Erregungen  und  Depressionen,  körperliche  und  geistige  An- 
strengungen, Verletzungen,  Krankheiten  der  verschiedensten  Art  von  deutlichem  Ein- 
fluß auf  die  Glykosurie.  Bei  Neurasthenikem  ist  dies  besonders  stark  der  Fall.  Maß- 
nahmen, die  zu  allgemeiner  Kräftigung,  zur  Erholung,  zur  Besserung  der  Neurasthenie 
führen,  bringen  fast  immer  auch  ein  Nachlassen  der  Glykosurie  mit  sich.  Wer  solches 
beobachtet,  ist  nur  gar  zu  geneigt,  die  Diagnose  „neurogener  Diabetes"  anzuwenden, 
während  es  sich  um  einen  gewöhnlichen  Diabetes  handelt,  zu  dessen  alimentärer  Kom- 
ponente sich  eine  neurogene  (oder  vielleicht  besser  neuro-hepatogene)  Glykosurie  hinzu- 
addiert. 

In  späteren  Stadien  des  Diabetes  sind  diese  Schwankungen  der  Glykosurie  sehr 
viel  seltener  oder  wenigstens  viel  schwerer  nachzuweisen.  Die  Abhängigkeit  der  Glykos- 
urie von  der  Ernährung  beherrscht  das  ganze  Krankheitsbild  [v.  Noorden  (37)],  die 
neurogene  Komponente  tritt  zurück. 

Wie  oft  sah  ich  Fälle  von  ursprünglich  angeblich  offenkundigem  „neurogenen" 
Diabetes  nach  Jahr  und  Tag  in  die  schwersten  Formen  übergehen! 
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wird.  Wo  die  Grenze  liegt,  jenseits  welcher  auch  der  Gesunde  die 
Häufung  der  Kohlenhydrate  rait  Glykosurie  beantwortet,  ist  im  physio- 
logischen Teil  dieses  Werkes  besprochen  (Bd.  I,  168).  Ueber  den 
Zuckergehalt  des  Blutes  bei  der  physiologischen  alimentären  Glykosurie 
des  Menschen  vergl.  S.  8. 

Hier  interessiert  uns  nur  die  pathologische  Steigerung  der  Er- 
scheinung. Man  gibt,  wenn  man  auf  pathologische  alimentäre  Melliturie 
prüfen  will,  in  der  Regel  100  g  Rohrzucker  oder  Traubenzucker, 
unter  Umständen  auch  Fruchtzucker,  in  einmaliger  Dosis  —  entweder 
morgens  nüchtern  oder  2  Stunden  nach  dem  ersten  Frühstück.  Der 
Harn  gesunder  Menschen  bleibt  dabei  stets  zuckerfrei. 
,  Wenn    man    nun    in  gewissen  Ej-ankheit'en  (cf.  unten)  darnach  Gly- 

kosurie beobachtet  [Herabsetzung  der  Assimilationsgrenze,  F.  Hof- 
meister (40)],  so  wird  das  in  der  Regel  auf  eine  „Insuffizienz  der  Leber'^ 
bezogen.^)  Man  nimmt  an,  daß  sie  nicht  imstande  sei,  des  mächtigen,  im 
Pfortaderblut  andrängenden  Zuckerstroms  Herr  zu  werden,  d.  h.  ihn 
völlig  zu  Glykogen  zu  polymerisieren  und  zu  fixieren.  Die  Erklärung 
ist  einleuchtend  und  kaum  zu  bestreiten.  Fraglich  ist  aber,  worauf  die 
Insuffizienz  der  Leber  beruht,  üeberladung  des  Glykogenreservoirs,  auf 
die  wir  die  alimentäre  Glykosurie  der  Gesunden  beziehen,  kann  nicht 
die  Ursache  sein.  Es  handelt  sich  ja  meist  um  kranke  Menschen,  deren 
vorausgehende  Ernährung  nichts  weniger  als  überreichlich  war,  so  daß 
gar  kein  Grund  für  strotzende  Ueberfüllung  der  Glykogendepots  vorliegt. 
Ebenso  wenig  ist  an  Verminderung  des  Zuckerverbrauchs  zu  denken; 
bei  keiner  der  in  Betracht  kommenden  Krankheiten  sind  die  Oxydationen 
und  der  Energieumsatz  vermindert,  vielmehr  sind  bei  einigen  der  zu 
alimentärer  Glykosurie  disponierenden  Krankheiten  (z.  B.  Morbus  Base- 
dowii,  hohe  Fieber)  erhebliche  Steigerungen  der  Oxydationen  und  insbe- 
sondere auch  des  Kohlenhydratverbrauchs  festgestellt. 

Entweder  können  die  Leberzellen  den  zuströmenden  Zucker  nicht 
mit  der  normalen  Geschwindigkeit  und  Kraft  polymerisieren  oder  das 
eben  gebildete  Glykogen  wird  zu  schnell  sacharifiziert  (Steigerung  des 
diastatischen  Prozesses).     Dies    letztere  würde   bedeuten,    daß  die  auto- 


1)  Manche  Autoren  geben,  wenn  sie  auf  pathologische  alimentäre  Glykosurie, 
besonders  zur  Feststellung  einer  „Insuffisancc  hepatique''  (cf.  unten)  prüfen  wollen, 
Rohrzucker  statt  Traubenzucker.  Dies  ist  falsch.  Die  Dinge  liegen  bei  den  beiden 
Zuckerarten  verschieden.  Von  dem  Rohrzucker  wird  alles,  was  nicht  im  Darm  in 
Monosaccharide  gespalten  wurde,  und  was  unverändert  das  Blut  erreicht,  im  Urin  aus- 
geschieden; denn  weder  die  Leber  noch  ein  anderes  Organ  hat  die  Fähigkeit,  Rohr- 
zucker (und  beiläufig  auch  Milchzucker)  zu  spalten  oder  zu  assimilieren.  Sein  Auf- 
treten im  Urin  ist  daher  nicht  ein  Beweis  für  Glykogenüberhäufung  der  Leber  oder 
für  „insuffisance  hepatique",  sondern  dafür,  daß  das  rohrzuckerspaltende  Ferment  im 
Darm  seine  Schuldigkeit  nicht  getan.  Die  Leber  ist  nur  dann  an  die  Melliturie  be- 
teiligt, wenn  neben  dem  Rohrzucker  auch  Glykose  im  Harn  erscheint.  Dies  quanti- 
tativ abzuschätzen  ist  immerhin  zu  umständlich,  um  die  Rohrzuckerprobe  für  klinische 
Zwecke  zu  empfehlen. 
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matische  Regulation,  die  zwischen  Zuckerverbrauch  und  Zuckerbildung 
besteht,  nicht  mehr  ^o  scharf  wie  normal,  eingestellt  ist.  Physiologischer- 
weise steht  der  diastatische  Prozeß  ausschließlich  in  dienender  Abhängig- 
keit von  dem  Zuckerverbrauch;  hier  würde  er  auch  durch  das  Zucker- 
angebot mitbeherrscht  werden. 

Soweit  etwa  läßt  sich  die  Theorie  der  pathologischen  alimentären 
Glykosurie  spinnen,  ohne  das  Gebiet  der  Hypothese  zu  betreten.  Sobald 
wir  aber  weiter  forschen,  welche  Umstände  die  Stapelung  des  Glykogens 
oder  seinen  diastatischen  Zerfall  krankhaft  beeinflussen,  wird  der  Boden 
viel  unsicherer. 

Die  Ursache  in  krankhafter  Veränderung  der  Leberzellen  selbst  zu 
suchen  („Insuffisance  h^patique"  im  engeren  Sinne  des  Wortes),  war 
man  lange  bemüht.  Doch  sprechen  die  überwiegend  negativen  Aus- 
schläge, die  man  erzielt,  wenn  bei  Leberkranken  mittels  Traubenzucker 
oder  Rohrzucker  auf  alimentäre  Glykosurie  geprüft  wird,  mit  Ent- 
schiedenheit dagegen.  Nur  für  eine  Form  der  alimentären  Zuckeraus- 
scheidung darf  mit  einiger  Sicherheit  die  Leberzelle  selbst  verantwortlich 
gemacht  werden:  das  ist  die  alimentäre  Lävulosurie.  Ich  kann  zwar 
auf  Grund  eigener  Erfahrung  nicht  zugeben,  daß  sie  eine  so  regelmäßige 
Begleiterscheinung  der  Erkrankungen  des  Leberparenchyms  ist,  wie  manche 
Autoren  aussagen,  aber  es  ist  doch  höchst  auffallend, 

1.  wie  häufig  und  wie  stark  sie  bei  Leberkranken  auftritt, 

2.  daß  man  sie  bei  diesen  Kranken  sehr  häufig  findet,  auch  wenn 
die  Proben  mit  Glykose  und  Sacharose  negativ  ausfallen, 

3.  daß  bei  keiner  anderen  Krankheit,  insbesondere  auch  nicht  beim 
Diabetes  mellitus,  sich  die  Zuckerausscheidung  nach  Lävulose  (Lävulos- 
urie) gegenüber  der  nach  Traubenzucker  und  Rohrzucker  so  in  den  Vor- 
dergrund schiebt,  wie  gerade  bei  Leberkranken. 

Man  findet  die  alimentäre  Lävulosurie  übrigens  manchmal  auch  bei 
hoch  febrilen  Erkrankungen  (besonders  Pneumonie)  und  bei  vorgeschrit- 
tenen Kompensationsstörungen  des  Herzens;  die  Ausnahme  bestätigt  die 
Regel;  denn  gerade  bei  diesen  Krankheiten  kommt  es  oft  und  leicht  zu 
krankhafter  Mitbeteiligung  der  Leber  (trübe  Schwellung,  Induratio  cya- 
notica).  Andererseits  ist  nachgewiesen,  daß  die  von  außen  auf  die  Gly- 
kogenbildung  in  der  Leber  einwirkenden  Faktoren  (Ausfall  der  Pankreas- 
funktion)  gerade  den  Polymerisationsprozeß  der  Lävulose  am  aller- 
wenigsten hindern.  Dies  alles  gibt  die  Berechtigung,  mitH.  Strauß  (41) 
die  Ursache  für  die  alimentäre  Lävulosurie  der  Leberkranken  in  einem 
pathologischen  Zustand  der  Leberzellen  selbst  zu  suchen  („Insuffisance 
hepatique*^  der  Franzosen).     Vergl.  Band  I,  769. 

Bei  den  übrigen  Formen  der  pathologischen  alimentären  Zuckeraus- 
scheidung muß  man  eine  Beeinflussung  der  Leber  von  außen  her  annehmen. 
Es  liegt  nahe,  an  das  Hineinspiclcn  nervöser  Faktoren  zu  denken  und 
sich  dabei  der  experimentellen  Forschungen  über  die  neuro-hepatogene 
Glykosurie  zu  erinnern  (cf.  S.  10)  —  um  so  melir,  als  die  klinische  Er- 
fahrung das  häufige  Vorkommen  der  alimentären  Glykosurie  bei  gewissen 
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Erkrankungen  des  Nervensystems  festgelegt  hat;  es  handelte  sich  teils 
um  organische  Krankheiten  (progressive  Paralyse,  multiple  Sklerose, 
Hirntumoren,  multiple  Neuritis),  teils  um  funktionelle  Störungen  (trau- 
matische Neurosen,  Manie,  Melancholie,  hysterisches  Irresein,  Commotio 
cerebri  u.  a.).  Man  müßte  annehmen,  daß  unter  dem  Einfluß  des  er- 
krankten Nervensystems  die  diastatischen  Prozesse  fortdauernd  zu  größerer 
Lebhaftigkeit  angefacht  sind  und  bei  starkem  Andrang  von  Kohlenhydrat 
die  Lebervene  mit  Zucker  überschwemmen.  Unsere  heutigen  Kenntnisse 
gestatten  aber  nicht,  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  zu  beweisen  oder 
zu  widerlegen. 

Bei  anderen  Formen  der  pathologischen  alimentären  Glykosurie  ist 
die  Mitwirkung  zentrifugaler  nervöser  Erregungen  viel  unwahrscheinlicher. 
Ich  habe  vor  allem  schwere  fieberhafte  Prozesse,  akuten  und  chro- 
nischen Alkoholismus  und  die  Basedowsche  Krankheit  im  Auge. 
Dies  sind  Krankheiten,  bei  denen  die  alimentäre  Glykosurie  zwar  nicht 
regelmäßig,  aber  doch  viel  häufiger  und  mit  viel  größerer  Intensität  auftritt 
als  in  allen  anderen  Krankheiten.  Obwohl  es  sich  nur  um  transitorische 
Glykosurien  handelt,  zögere  ich  nicht,  in  ihnen  eine  Analogie  zu  der 
echten  diabetischen  Glykosurie  zu  erblicken,  d.  h.  ihre  letzte  Ursache  in 
krankhaften  Veränderungen  des  Pankreas  zu  suchen.  Mit  der  anato- 
mischen Durchforschung  des  Pankreas  kommen  wir  bekanntlich,  bezüglich 
des  Diabetes  mellitus,  noch  nicht  sehr  weit  (cf.  unten);  dennoch  wird  es, 
in  Fortführung  der  darauf  hinzielenden  Studien  von  E.  Wille  (41a), 
sich  der  Mühe  lohnen,  in  allen  Fällen,  wo  man  intra  vitam  erhebliche 
alimentäre  Glykosurie  beobachtete,  post  mortem  das  Pankreas  recht  ge- 
nau zu  untersuchen.  Daß  schwere  fieberhafte  Prozesse  das  Parenchym 
der  Bauchspeicheldrüse  schädigen  können,  ist  selbstverständlich.  Auch 
für  akute  und  chronische  Vergiftungen  muß  man  mit  dieser  Möglichkeit 
rechnen,  worauf  schon  mehrfach  hingewiesen  wurde  (cf.  S.  11).  Was 
den  Morbus  Basedowii  angeht,  so  sind  ja  Wechselbeziehungen  zwischen 
den  Funktionen  der  Schilddrüse  und  des  Pankreas  mindestens  wahr- 
scheinlich, wenn  man  auch  nicht  mit  solcher  Sicherheit  davon  sprechen 
sollte,  wie  es  A.  Lorand  (42)  tut.  Die  Summe  der  Krankheiten,  wo 
man  die  Mitwirkung  des  Pankreas  bei  pathologischen  alimentären  Gly- 
kosurien erwägen  muß,  ist  damit  keineswegs  erschöpft;  es  ist  z.  ß.  be- 
schrieben [M.  Klippel  und  E.  Lefas,  F.  Steinhaus  (43)],  allerdings  nicht 
durchgehend  bestätigt  [F.  Bleichröder  (44)],  daß  Störungen  des  Pfortader- 
kreislaufes sekundäre  Veränderungen  des  Pankreas  nach  sich  ziehen  können, 
und  ebenso  weisen  G.  Iloppe-Seyler  u.  G.  Ilerxheimer  (45)  auf  die  Be- 
*deutung  der  Arteriosklerose  für  Degenerationen  im  Pankreas  hin.  Von  allen 
diesen  Fragen  ist  ein  großer  Teil  dem  tierexperimentellen  Studium  zu- 
gänglich. Das  positive  Material  ist  noch  zu  dürftig,  um  eine  weiter- 
gehende Diskussion  des  Gegenstandes  zu  rechtfertigen.  Es  ist  aber  doch 
wohl  mehr  als  Zufall,  wenn  gerade  bei  hohen  Fiebern,  bei  schwerem 
Alkoholismus  und  bei  Morbus  Basedowii  die  höchsten  Werte  für  ali- 
mentäre Glykosurie  gefunden  werden  und  wenn  gerade  bei  diesen  Krank- 
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ieiten  sich  die  Grenze  zwischen  alimentärer  Glykosurie  e  sacharo  und 
alimentärer  Glykosurie  ex  amylo  gelegentlich  verwischt.  Nachdem  ich 
sogleich  bei  der  ersten  Entdeckung  der  febrilen  alimentären  Glykosurie 
sehr  hohe  Zuckerausscheidungen  gefunden  [cf.  die  Arbeit  von  H.  Po  11 
(46)],  verfolgte  mein  früherer  Assistent  J.  Strauß  (47)  die  Frage  weiter 
und  fand  bei  einigen  Potatoren  und  bei  einigen  Kranken  mit  Influenza 
bzw.  Pneumonie,  daß  außer  der  Glykosuria  e  sacharo  auch  eine  Glykos- 
urie durch  Häufung  von  Stärkemehl  erweckt  werden  konnte.  Zum  ersten 
Male  hatte  man  bei  Personen,  die  im  klinischen  Sinne  zweifellos  Nicht- 
diabetiker  und  nur  mit  zeitlicher  Disposition  für  Glykosurie  behaftet 
waren,  Glykosuria  ex  amylo  hervorgerufen,  welche  man  seit  alters 
für  das  typische  Merkmal  des  echten  Diabetes  hielt  [cf.  die  Besprechung 
dieser  Frage  bei  B.  Naunyn  (8)  und  bei  J.  Strauß  (47)].  Im  Lichte 
der  obigen  Betrachtung  hätten  wir  zu  sagen:  es  handelte  sich  auch  wirk- 
lich um  einen  akuten,  vorübergehenden,  leichten  Pankreasdiabetes  infek- 
tiösen bzw.  toxischen  Ursprungs.  Ich  habe  übrigens  später  noch  öfters 
Glykosurien  ex  amylo  bei  Kranken  mit  Influenzapneumonie  gesehen,  die 
weder  vorher  noch  nachher  geringste  Zeichen  von  Diabetes  mellitus  dar- 
boten. Die  gleiche  Erfahrung  machte  ich  bei  einer  Patientin  mit  Morbus 
Basedowii^). 

D.   Die  diabetische  Hyperglylcäinie  und  Qlylcosurie. 

1.    Glykogenwert  der  diabetischen  Organe. 

Wenn  wir  zur  Erklärung  der  diabetischen  Hyperglykämie  und  Gly- 
kosurie den  Blick  auf  den  Kohlenhydratstofl'wechsel  des  Zuckerkranken 
richten,  so  tritt  uns  als  eine  der  fundamentalsten  Erscheinungen  die 
Glykogenarmut  der  Organe  entgegen  (von  R.  Lepine  als  „Azomyelie", 
von  B.  Naunyn  als  „Dyszooamylie'^  bezeichnet).  Die  Leichenbefunde 
über  den  Glykogengehalt  der  Leber  lauten  nicht  einheitlich  [Frerichs, 
Külz,    V.   Mering,  Sandmeyer  (48)];  doch  steht  fest,  daß  öfters  auch 


1)  Ich  möchte  diesen  Fall  hier  mitteilen,  da  ich  nicht  weiß,  oh  ich  anderswo 
dazu  Gelegenheit  habe,  und  weil  er  mir  doch  prinzipiell  äußerst  wichtig  erscheint. 
Die  Dame,  damals  25  Jahre  alt  und  unverheiratet,  erkrankte  im  Frühjahr  1898  mit 
typischen  Erscheinungen  des  Morbus  Basedowii,  die  sich  zwar  schnell  entwickelten, 
abei  keinen  hohen  Grad  erreichten  (deutlicher  Exophthalmus,  Struma,  100— 110  Pulse, 
Zittern,  starke  Schweißsekretion,  Abmagerung,  Neigung  zu  Durchfallen).  Im  Juni  1898 
ließ  ich  an  6  auf  einander  folgenden  Tagen,  8  Uhr  morgenS  nüchtern,  abwechselnd 
je  100  g  Traubenzucker  oder  200  g  Brot  (gemischt  Weizenbrot  und  Roggenbrot)  nehmen, 
jedesmal  mit  '/lo  Liter  Tee.  An  den  3  Glykosetagen  wurden  ausgeschieden:  6,7  — 
8,2  —  5,8  g  Traubenzucker.  An  den  3  Brottagen  wurden  ausgeschieden:  4,2  —  5,1 
—  3,8  g  Traubenzucker.  Die  Zuckerausscheidung  war  jedesmal  bis  mittags  12  Uhr 
völlig  beendet.  —  Die  Basedowsche  Krankheit  heilte  inntrhalb  V4  Jahren.  Die  Dame 
ist  inzwischen  verheiratet  und  Mutter  mehrerer  Kinder.  Zu  wiederholten  Malen,  zuletzt 
im  August  1904,  wurde  versucht,  ob  bei  großen  und  größten  Gaben  von  Brot,  Mehl- 
speisen, Zucker  Glykosurie  noch  zu  erwecken  sei.  Es  ist  niemals  wieder  Zucker  auf- 
getreten. 

TOD  Noorden,  Handbuch  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  Bd.  II.  2     /<->  t 
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äußerste  Glykogenarmut  der  Leber  angetroffen  wurde,  wenn  das  Blut 
noch  im  Augenblicke  des  Todes  stark  zuckerhaltig  war  und  die  Leber 
demgemäß  bei  normaler  Funktion  Gelegenheit  gehabt  hätte,  sich  stark 
mit  Glykogen  zu  beladen  [Naunyn  (49)].  Frerichs  machte  ein  kühnes 
Experiment:  er  ließ  durch  P.  Ehrlich  intra  vitam  die  Leber  bei  einem 
Gesunden  und  bei  zwei  Diabetikern  mittels  feinen  Trokars  punktieren  (50). 
Man  fand  einmal  gar  kein,  das  andere  Mal  sehr  viel  weniger  Glykogen 
in  dem  aspirierten  Leberbrei,  als  bei  dem  Gesunden  nach  gleicher  amy- 
lazeenreicher  Nahrung.  Da  gegen  die  Sektions befunde  Einwände  möglich 
sind,  die  Naunyn  allerdings  wesentlich  abzuschwächen  vermochte,  hält 
man  sich  besser  an  die  Erfahrungen  beim  experimentellen  Pankreas- 
diabetes,  die  man  hier  unbedenklich  als  Beweisstücke  heranziehen  darf. 
Schon  in  ihrer  ersten  Arbeit  berichten  v.  Mering  und  0.  Minkowski 
(25)  über  die  außerordentliche  Glykogenarmut  der  Leber  bei  Pankreas- 
diabetes^).  Dies  ist  später  durchaus  bestätigt  worden,  nicht  nur  für  die 
Leber,  sondern  auch  für  die  Muskeln  [E.  Hedon,  0.  Minkowski,  W.  Sand- 
meyer, W.  Kausch,  M.  Almagia  und  G.  Embden(51)].  Es  war  nach 
Minkowski  ohne  wesentlichen  Belang,  ob  man  die  Tiere  hatte  hungern 
lassen  oder  ihnen  vor  der  Schlachtung  reichlich  Amylazeen  oder  Trauben- 
zucker einverleibt  hatte.  Das  Blut  war  immer  zuckerreich,  die  Leber 
immer  glykogenarm.  Falls  nach  Maßgabe  der  Sektionsbefunde  beim 
Menschen  nicht  immer  das  gleiche  gefunden  war  und  wird,  so  muß  man 
bedenken,  daß  beim  Menschen  —  auch  wenn  sie  im  Koma  sterben  — 
.nicht  immer  ein  sogen,  „totaler  Diabetes'^  vorliegt,  d.  h.  die  patho- 
logischen Prozesse,  welche  den  Diabetes  auslösen,  sind  nicht  immer  so 
stark  entwickelt,  und  die  Funktionen,  welche  die  Glykogenablageruni»; 
begünstigen,  sind  nicht  immer  so  vollkommen  vernichtet  wie  bei  Hunden 
nach  Pankreasexstirpation.  Wer,  wie  neuerdings  E.  Pflüger  (52),  den 
positiven  Glykogenbefund  in  den  Lebern  und  Muskeln  von  Diabetes- 
leichen für  wichtiger  als  die  negativen  Befunde  erklärt,  müßte  jedenfalls 
den  Beweis  liefern,  daß  es  sich  in  den  betreffenden  Fällen  um  einen 
sogen,  totalen  Diabetes  (analog  dem  Diabetes  nach  vollständiger  Pan- 
kreasexstirpation) gehandelt  habe,  und  daß  die  Patienten  wirklich  an 
den  zum  höchsten  Grade  entwickelten  spezifischen  Stoffwechsclstörungen 
und  nicht  etwa  an  Komplikationen  gestorben  sind  (conf.  unten  Fall  P.  und 
K.).  Unvollständige  Pankreasexstirpation  macht  die  Leber  nicht  völlig 
glykogenfrei ;    dies  geht    aus    den  Angaben  de  Dominicis  (53)    hervor. 

1)  Pflüger  führte  jüngst  Analysen  bei.  einem  durch  totalen  Pankreasdiabetes 
getöteten  Hunde  aus.  Die  293  g  schwere,  4,77  %  des  Körpergewichts  beanspruchende, 
also  ansehnlich  große  Leber  enthielt  0,0259  g  Glykogen.  Pflüger  sagt:  Diese  Tat- 
sache beweist,  daß  die  Leber  selbst  beim  schwersten  Diabetes  bis  zum  Tode  Glykogen 
zu  bilden  fortfährt.  Dagegen  läßt  sich  ja  wohl  nichts  sagen,  aber  Andere  werden 
lieber  mit  mir  als  das  wesentlichere  Ergebnis  der  Analysen  entnehmen,  daß  die  wich- 
tige Funktion  der  Glykogenbildung  bis  auf  ein  Minimum  reduziert  war  (50  a).  Von 
einem  anderen  Hund,  der  an  totalem  Pankreasdiabetes  starb,  sagt  Pflüger:  Der 
Glykogcngehalt  der  Leber  war  gleich  Null.     (Pflüger's  Arch.    106.  187.    1905.) 
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In   meinem     Laboratorium   wurden   mittels  einwandsfreier   Methoden   an 
Diabetesleichen  folgende  Werte  gefunden: 

1.  Pat.  R.  erhielt  ca.  48  Stunden  vor  dem  Tode  50  g  Lävulose, 
von  da  an  keine  Kohlenhydrate  mehr.  In  der  Leber  0,06  %  Zucker 
aus  Glykogen,  Körpermuskulatur  Spuren,  Zwerchfell  0,7  %,  das  Herz 
ca.  0,4  %,  die  Niere  0,1  7o- 

2.  Pat.  J.  fiel  aus  vollem  Wohlbefinden  in  Koma  und  starb  inner- 
halb weniger  Stunden.  Sektion  2  Stunden  p.  m.  Der  Magen  enthielt 
noch  reichlich  Nahrung.  In  der  Leber  0  Glykogen,  Muskeln  0,1  7o? 
Herz  0,1  %,  Nieren  0,1  7o- 

3.  Pat.  P.,  mittelschwerer  Diabetes,  geringe  Azidosis,  chronische, 
langsam  fortschreitende,  trockene  Zehengangrän;  reichliche  Nahrungs- 
aufnahme mit  ca.  50 — 60  g  Kohlenhydrat  am  Tage.  Plötzlicher  Tod 
durch  Lungenembolie.  —  In  der  Leber  1,8  7o  Zucker  aus  Glykogen; 
Muskeln  0,4  %;  Herz  0,7  7o;  das  Zwerchfell  0,4  Vol  die  Nieren  0  Gly- 
kogen. 

4.  Pat.  K.,  Diabetes  mittleren  Grades,  kompliziert  mit  Pyämie  und 
schwerer  Nephritis.  Tod  im  urämischen  Anfalle.  In  der  Leber  0,3  % 
Zucker  aus  Glykogen;  Muse,  psoas  Spuren;  Muse,  pector  0,03  %;  das 
Zwerchfell  0,03  7o ;  das  Herz  0,3  %. 

5 — 6.  Patienten  We.,  Schi.,  schwerer  Diabetes,  Tod  im  Coma  dia- 
beticum.  Beide  Patientinnen  erhielten  innerhalb  der  letzten  24  Stunden 
vor  dem  Tode  reichlich  Lävulose: 

Leber      Muskeln       Herz      Zwerchfell 
W^e.     .     .     2,5  0/^0  —  — 

Schi.  .     .     2,5  7o       Spuren       Spuren       Spuren. 

Wir  fanden  also  erhebliche  Mengen  von  Glykogen  nur  da,  wo  ent- 
weder der  Tod  nicht  durch  den  Diabetes  erfolgte,  oder  wo  kurz  vor  dem 
Tode  Lävulose  verabfolgt  war;  in  diesem  Falle  enthielt  nur  die  Leber 
wesentliche  Glykogenmengen.  Die  gleiche  Glykogenverteilung  findet  man, 
wenn  Tiere  zunächst  durch  Strychnin  glykogenfrei  gemacht  und  dann 
mit  Kohlenhydraten  gefüttert  worden  sind. 

Im  Gegensatz  zur  Leere  der  eigentlichen  physiologischen  Glykogen- 
depots  reichern  sich  andere  Zellen  im  Diabetes  gerne  mit  Glykogen  an: 
Xierenepithelien  [Ehrlich,  J.  Straus,  Ebstein,  P.  Perraro,  Marthen, 
<54)],  Eiterkörperchen  [W.  Kühne,  P.  Ehrlich  (55)],  vielleicht  auch 
die  Leukozyten  des  strömenden  Blutes  [Gabritschewsky,  Minkowski 
--  Kritik  dieser  Befunde  bei  A.  Hirschberg  (56)].  Unter  diesen 
Eigentümlichkeiten  scheint  die  Glykogenanreicherung  in  den  Epi- 
thelien  der  Henleschen  Schleife  die  konstanteste  zu  sein.  C.  Weigert 
vermißte  sie  bei  den  zahlreichen  Sektionen  von  Diabetikern,  die  er  bei 
uns  im  städtischen  Krankenhause  ausführte,  niemals.  Wahrscheinlich 
steht  mit  diesem  anatomischen  Befunde  im  Zusammenhang,  daß  man 
gelegentlich  im  diabetischen  Harn  Spuren  von  Glykogen  nachweisen 
konnte  [W.  Leube  (57)].  Offenbar  mästen  sich  die  betreffenden  Zell- 
arten (Nierenepithelien,  Eiterkörperchen,  Leukozyten)    unter  dem  Einfluß 
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des  starken  Zuckerangebotes  (Hyperglykäraie!)  etwas  reichlicher  mit 
Glykogen  als  normal.  Es  bedarf  noch  der  biologischen  Aufklärung, 
warum  gewisse  Zellen  diese  Fähigkeit  behalten  und  sogar  in  gesteigertem 
Maße  ausüben,  während  die  typischen  Glykogenlager  sie  verlieren.  Von 
großem  Belang  für  den  Kohlenhydrathaushalt  können  die  geschilderten 
spärlichen  Ablagerungen  aber  nicht  werden. 

2.    Mangelhafter  Verbrauch  von  Zucker. 

Fragen  wir  uns,  ob  die  Insuffizienz  der  Glykogenlager  ein  zureichen- 
der Grund  für  die  wesentlichen  diabetischen  Störungen  ist,  so  können 
wir  dies  zunächst  nur  bedingt  bejahen.  Sie  erklärt  die  Ueberflutung  des 
Blutes  mit  Zucker,  der  aus  dem  Darmkanal  kommt  oder  beim  Abbau 
des  Eiweißmoleküls,  vielleicht  auch  des  Fettes  und  anderer  Stoffe 
neugebildet  wird.  Die  Gewebe  verbrennen  bekanntlich  einem  Nahrungs- 
überschuß zu  Liebe  nicht  mehr  Stoff,  als  den  von  ihnen  verlangten 
Leistungen  entspricht;  was  von  Zucker  zur  Gewebearbeit  oder  zur  Fett- 
bildung gerade  nicht  verbraucht  wird,  bleibt  —  wenn  die  Glykogen- 
depots  versagen  —  im  Blute  und  in  den  Säften  und  wird  von  den  Nieren 
abgefangen.  Alle  Erscheinungen,  die  den  Einfluß  der  Nahrungsaufnahme 
auf  die  diabetische  Glykosurie  betreffen  (cf.  unten),  würden  sich  ganz 
befriedigend  erklären,  u.  a.  auch  die  außerordentliche  Verschiedenheit 
dieses  Einflusses  in  verschiedenen  Fällen  und  in  verschiedenen  Stadien 
der  Krankheit;  wir  haben  es  ja  nach  Maßgabe  der  oben  erwähnten  Ver- 
suche nicht  immer  mit  völliger  Aufhebung,  sondern  oft  nur  mit  einer 
Beschränkung  der  Glykogenbildung  und  -Speicherung  zu  tun.  Eine 
Schwierigkeit  ergibt  sich  aber  sofort:  wenn  nur  die  Einengung  oder  der 
Ausfall  der  Glykogenstapelplätze  Ursache  für  die  Glykosurie  wäre,  so 
müßte  dieselbe  in  auffallendster^  Weise  durch  die  Arbeit  der  oxydierenden 
Zellen,  insbesondere  der  Muskeln,  beeinflußt  werden.  Die  Muskeln, 
deren  Kraftquelle  beim  Gesunden  wesentlich  Kohlenhydrat  ist,  würden 
bei  der  Arbeit  einen  großen  Teil  des  zirkulierenden  Zuckers  bean- 
spruchen und  den  Nieren  vorenthalten.  Nun  ist  es  ja  eine  jedem  Arzte 
geläufige  Tatsache,  daß  Diabetiker,  wenn  man  ihnen  tüchtige  Muskel- 
arbeit zumutet  und  sie  zu  diesem  Zweck  ins  Gebirge  schickt,  an 
Toleranz  für  Kohlenhydrate  gewinnen.  Therapeutisch  ist  das  von  großem 
Belang;  die  günstige  Wirkung  tritt  aber  erst  allmählich  ein  und  dürfte 
mit  dem  Zuwachs  an  Muskulatur  (Arbeitshypertrophie)  und  mit  sonstigen 
günstigen  Einflüssen  zusammenhängen,  die  sich  aus  dem  reichlichen  Auf- 
enthalt im  Freien  etc.  für  den  Patienten  ergeben.  Daß  tatsächlich  beim 
einzelnen  Arbeitsakt  auch  mehr  Zucker  in  den  Muskeln  verbrannt  wird 
und  daß  w^eniger  Zucker  im  Urin  erscheint,  soll  durchaus  nicht  geleugnet 
werden,  insbesondere  nicht  für  leichte  Fonnen  der  Krankheit,  deren 
Muskeln  ja  auch  nicht  ganz  frei  von  Glykogen  sind.  Aber  dieser  Ein- 
fluß ist,  sobald  es  sich  um  einen  einigermaßen  schweren  Diabetes  handelt, 
auffallend  gering.  Entsprechende  Versuche  habe  ich  oft  gemacht,  teils 
mit  Arbeit  am  Ergostaten,  teils  mit  Bergbesteigungen;    es  wurde  darauf 
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geachtet,  daß  in  den  Vergleichsperioden  die  Nahrung  auf  das  peinlichste 
mit  derjenigen  anderer  Ruhetage  übereinstimmte  —  sowohl  in  Bezug  auf 
Quantität  und  Qualität,  wie  in  Bezug  auf  Verteilung  der  Kost.  Obwohl 
nun  in  den  Arbeitsperioden  der  Kalorienumsatz  —  für  den  Gesunden 
könnte  man  fast  fehlerfrei  auch  sagen  der  Zuckerumsatz  in  den  Muskeln 
—  den  Ruhewert  um  ein  vielfaches  überstieg,  sank  bei  vielen  Diabetikern 
die  Glykosurie  gar  nicht  oder  fast  gar  nicht.  Ich  werde  dafür  in  einem 
späteren  Abschnitte  dieses  Kapitels  einige  Beispiele  anführen.  Es  wurden 
von  mir  auch  FäUe  mitgeteilt,  wo  Muskelarbeit  sogar  die  Glykosurie  in 
die  Höhe  trieb  (58). 

Diesen  Beobachtungen  ist  ein  sehr  großer  Wert  für  die  Theorie  bei- 
zulegen; sie  lehren  uns,  daß  der  im  Blute  im  Ueberfluß  kreisende  Zucker 
den  zersetzenden  Zellen  nicht  oder  nur  recht  schwer  zugänglich  ist. 

Das  gleiche  ergibt  sich  aus  den  wichtigen  Studien  über  den  Gas- 
wechsel der  Zuckerkranken.  Wenn  man  einen  gesunden  Menschen  mit 
Kohlenhydrat  füttert,  so  steigt  alsbald  der  resp.  Quotient  und  nähert  sich 
der  Größe  1  (cf.  Kapitel:  Physiologie  des  Stoflfwechsels  S.  216).  Nicht 
so  beim  Diabetiker.  Schon  im  nüchternen  Zustande  hat  ein  solcher 
Kranker  auffallend  niedrige  respiratorische  Quotienten,  beweisend,  daß 
die  Verbrennung  der  Kohlenhydrate  stark  herabgesetzt  ist;  bei  Dar- 
reichung von  Amylazeen  oder  Traubenzucker  steigt  der  Quotient  nicht 
oder  nur  sehr  wenig,  im  Gegensatz  zum  Gesunden  (Zahlen  und  Literatur 
cf.  unten). 

Die  NichtVerwendung  des  zuströmenden  Zuckers  innerhalb  der  Ge- 
webe suchte  man  auch  durch  Vergleich  des  arteriellen  und  venösen 
Blutes  zu  erweisen.  Wie  Lepine  und  Barral  angeben,  verschwindet 
bei  pankreaslosen  Tieren  weniger  Zucker  aus  dem  Blute  als  bei  normalen 
Tieren  (59).  Chauveau  und  M.  Kaufmann  (60)  widersprechen  dem. 
Doch  ist  auf  diese  Versuche  wenig  Gewicht  zu  legen,  da  ihre  technischen 
Schwierigkeiten  die  Zuverlässigkeit  noch  allzusehr  beeinträchtigen. 

Die  oben  angeführten  Tatsachen  genügen  aber  für  den  Nachweis, 
daß  die  Zellen  des  Körpers  und  insbesondere  des  Muskels  den  Zucker 
nur  ungenügend  verwerten  können,  obwohl  er  ihnen  im  Blute  reichlichst 
zufließt.  Sofortige  Klarheit  kommt  in  die  Beziehungen  zwischen  mangel- 
hafter Glykogenstapelung  und  Glykosurie,  wenn  wir  die  Hypothese  hin- 
zunehmen, daß  das  Kohlenhydrat  von  den  ZeUen  nicht  —  wenigstens 
nicht  im  diabetischen  Organismus  —  in  normaler  Weise  abgebaut  werden 
kann,  falls  es  nicht  vorher  in  ihnen  als  Glykogen  fixiert  ist.  Von  all- 
gemeinen biologischen  Gesichtspunkten  aus  steht  dieser  schon  von 
Seegen  (61)  mit  Nachdruck  geforderten  und  neuerdings  auch  von  Nau- 
nyn  (62)  ausführlich  besprochenen  Annahme  nichts  im  Wege,  denn  sicher 
ist  nicht  das  die  Zellen  umspülende  Material  die  unmittelbare  Kraft- 
quelle, sondern  der  Nährstoff  muß  erst  in  der  Zelle  chemisch  verankert 
sein,  ehe  er  weiter  verarbeitet  wird. 

Wir  bewegen  uns  hier  auf  einem  sehr  schwierigen  theoretischen 
Gebiete.    Es  läßt  sich  nicht  leugnen,  daß  alles,  was  man  für  die  Nicht- 
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Verbrennung  des  Zuckers  in  den  Muskeln  angeführt  hat,  auch  anderer 
Deutung  fähig  ist,  wenn  wir  von  der  sehr  wahrscheinlichen  Annahme 
ausgehen,  daß  der  Muskel  seine  Arbeit  direkt  nur  aus  Kohlenhydraten 
und  nicht  direkt  aus  Fett  und  Eiweiß  bestreiten  kann:  Der  Muskel  ver- 
braucht ebensoviel  Kohlenhydrat  wie  normal,  er  hat  aber  einerseits  die 
Fähigkeit  verloren,  Reserven  aufzustapeln,  und  andererseits  die  Fähigkeit 
behalten,  mittels  chemischer  Signale  neuen  Zucker  in  der  Leber  mobil 
zu  machen  (aus  Fettsäuren?).  Vielleicht  ist,  in  unmittelbarem  chemischen 
Zusammenhang  mit  der  Nicht-Stapelung  des  Glykogens,  diese  Erregung 
der  Leber  sogar  eine  gesteigerte  und  wird  dadurch  zur  unmittelbaren 
Ursache  der  Hyperglykämie.  Diese  Erwägungen  sind  übrigens  auch 
wichtig  für  die  aus  dem  respiratorischen  Quotienten  abgeleiteten  Schlüsse 
über  die  Quellen  der  Muskelkraft  i). 

3.    Verwertung  der  Lävulose. 

Ich  bezeichnete  dies  als  Hypothese;  denn  einen  direkten  Beweis  für 
die  Notwendigkeit  der  Glykogen bildung  als  Voraussetzung  des  Kohlen- 
hydratabbaues  im  Muskel  gibt  es  nicht.  Dagegen  steht  uns  ein  sehr 
wichtiges  indirektes  Beweisstück  zur  Verfügung.  E.  Külz  (63)  entdeckte 
schon  vor  langer  Zeit,  daß  Lävulose  vom  Diabetiker  ungleich  besser 
vertragen  werde  als  Traubenzucker  und  Amylazeen.  Zur  Erklärung  be- 
zog man  sich  auf  gewisse  Erfahrungen  der  Bakterienbiologie,  z.  B.  Sac- 
charomyces  ellipsoideus  verzehrt  nur  die  rechtsdrehende  Mandelsäure  und 
läßt  aus  dem  Gemisch  beider  Säuren  die  linksdrehende  übrig  [G.  Bunge 
(64)];  dem  analog  sollte  der  Diabetiker,  wie  man  annahm,  zwar  die 
Fähigkeit,  den  rechtsdrehenden  Zucker  zu  zersetzen,  verloren,  die  Fähig- 
keit, den  linksdrehenden  Zucker  anzugreifen,  aber  bewahrt  haben.  Diese 
Analogie  ist  hinfällig  geworden,  nachdem  Minkowski  (65)  gezeigt  hat, 
daß  im  Pankreasdiabetes  aus  der  verfütterten  Lävulose  bedeutende  Mengen 
von  Glykogen  zur  Ablagerung  kommen.  Ein  Hund  erhielt  auf  der  Höhe 
des  Pankreasdiabetes,  an  den  drei  letzten  Tagen  vor  dem  Tode  zusammen 
400  g  Lävulose ;  davon  wurden  etwa  200  g  im  Urin  wieder  ausgeschieden, 
zumeist  als  Traubenzucker.  In  der  Leber  fand  sich  8,14  7o  Glykogen, 
in  den  Muskeln  0,81  %,  zusammen  etwa  90  g. 

Im  Lichte  dieser  Tatsachen  kann  man  nicht  mehr  sagen:  der  Dia- 
betiker   behält    mehr    oder    minder  die  Fähigkeit,    die  Lävulose  zu  zer- 


1)  N.  Zuntz  (Berliner  physiol.  Gesellsch.  22.  Juni  1894)  lieferte  den  exakten 
Nachweis,  daß  Muskelarbeit  durch  Einschmelzung  von  Eiweiß,  Fett  und  Kohlenhydrat 
geleistet  werden  kann.  Insoweit  bestätigte  Zuntz  das  Resultat  früherer  Stoffwechsel. 
Untersuchungen  und  Berechnungen.  Doch  ist  der  von  Zuntz  angestrebte  Beweis 
nicht  erbracht,  daß  das  Protoplasma  des  Muskels  selbst,  je  nach  Qualität  des  an- 
gebotenen Materials,  ebensogut  Eiweiß  und  Fett,  wie  Kohlenhydrat  angreife.  Vielmehr 
bleibt  die  Möglichkeit  unangetastet  bestehen,  daß  das  Kohlenhydrat  erst  an  anderer 
Körperstelle  aus  Eiweiß  oder  Fett  gebildet  wird,  und  daß  der  Muskel  die  so  zubereitete 

Speise  auf  dem  Blutwege  erhält  [von  Noorden  (62a)].  ,     ^^^1^ 
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stören,  sondern  es  drängt  sich  die  Gewißheit  auf:  der  Diabetiker  behält 
die  Fähigkeit,  aus  Lävulose  in  gewissem  umfange  Glykogen^)  zu  bilden, 
und  dieses  können  die  arbeitenden  Zellen  in  normaler  Weise  verwenden. 
Es  ist  notwendig,  etwas  genauer  auf  den  hierbei  sich  abspielenden  Me- 
chanismus einzugehen,  um  die  nach  Lävulosefütterung  beobachteten  Tat- 
sachen zu  verstehen.  Ein  Teil  der  Lävulose,  die  vom  Darmkanal  durch 
die  Pfortader  zur  Leber  strömt,  wird  dort  als  Glykogen  fixiert.  Soweit 
das  Glykogen  daselbst  nicht  weiter  verbraucht  wird  (Arbeit  der  Leberzellen, 
Fettbildung),  ist  es  für  den  diabetischen  Organismus  in  dem  Maße  ver- 
loren, wie  derselbe  Dextrose  nicht  mehr  in  Glykogen  verwandeln  kann. 
Denn  beim  Verlassen  der  Leber  wird  dieses  Glykogen  als  Traubenzucker 
ins  Blut  geliefert  und  verhält  sich  dann  ebenso  wie  anderer  Bluttrauben- 
zucker. Ein  Tbü  der  Lävulose  passiert  aber  die  Leber;  gewisse  Mengen 
davon  können  durch  den  Urin  ausgeschieden  werden  —  bei  starker  Zu- 
fuhr von  Lävulose  und  bei  schweren  Formen  von  Diabetes  ist  dies  die 
Regel  — ,  andere  Mengen  werden  von  den  Muskeln  abgefangen,  dort  zu 
Glykogen  polyroerisiert  und  verbraucht.  So  erklärt  sich  einerseits  die 
bessere  Verwendung  der  Lävulose  beim  Diabetiker  (gegenüber  der  Gly- 
kose)  und  andererseits  die  nach  Lävulosedarreichung  häufig  auftretende 
starke  Glykosurie  und  geringere  Lävulosurie. 

Uebrigens  tritt  die  bessere  Ausnützung  der  Lävulose  gegenüber  der 
Glykose  weder  in  allen  Fällen  von  Diabetes  gleich  stark  hervor,  noch 
stellt  sie  im  gleichen  Falle  eine  konstante  Größe  dar  (conf.  unten). 
Besonders  fällt  auf,  daß  sie  bei  längerer  Fortsetzung  der  Lävulosefütterung 
sich  verschlechtert,  wofür  ich  ein  Beispiel  unter  vielen  mir  bekannten 
anführen  will: 

Eine  28jährige  Patientin,  die  etwa  2  Jahre  nach  der  mitzuteilenden 
Beobachtung  im  Koma  starb,  nahm  zu  einer  vollkommen  gleichbleibenden, 
abgewogenen  strengen  Diät  Zulagen  von  Brot,  Traubenzucker  und  Lävu- 
lose; der  Urin  enthielt  damals  nie  mehr  als  0,1 — 0,2  g  Azeton  in 
24  Stunden  und  gab  keine  Reaktion  mit  Eisenchlorid. 


Zalage 

Glykose 

—  ■6""    "•." 

Lävalose 

Beobachtongs- 

g 

g 

tag 

0 

18,3 

0 

1. 

0 

21,6 

0 

2. 

0 

17,3 

0 

3. 

Roggenbrot  100 

g  42,5 

0 

4. 

do. 

48,3 

0 

5. 

do. 

56,1 

0 

6. 

do. 

54,8 

0 

7. 

Glykose  50  g 

54,7 

0 

8. 

1)  Daß  Lävulose  im  Tierkörper  in  Glykose  übergehen  kann,  weiß  man  seit 
langer  Zeit;  daß  ein  Weg  (ob  der  einzige,  bleibt  fraglich)  dabei  über  Glykogen  führt, 
wurde  zwar  schon  von  C.  v.  Voit  (66)  vermutet,  aber  erst  durch  Minkowski  wahr- 
scheinlich gemacht.  Digiti.ed  by  L^OOgle 
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Zulage 

Glykose  50  g 
do. 

Im  24stnDdigeD  Urin 
Glykose         Lävulose 

g                    g 
58,2                0 
56,0                0 

Beobachtungs- 
tag 

9. 
10. 

0 

40,5 

0 

11. 

0 

35,2 

0 

12. 

0 

32,0 

0 

13. 

Lävulose  50  g 

28,6 

? 

14. 

do. 

30,3 

? 

15. 

do. 

40,7 

5,2 

16. 

do. 

42,6 

8,1 

17. 

do. 

43,1 

8,1 

18. 

such  brach  mit  dem  5. 

Lävulosetag 

ab. 

weil   die  Periode 

eintrat;  gleichzeitig  wurde  die  Lävulose  ausgesetzt,  da  sie  keinen  Vorteil 
mehr  vor  dem  praktisch  wichtigeren  Brot  zu  versprechen  schien.  Es  ist 
mir  aus  dieser  und  aus  anderen  Beobachtungen  wahrscheinlich,  daß  sich 
die  Fähigkeit  des  Organismus,  aus  Lävulose  Glykogen  zu  bilden,  in 
schweren  Diabetesfallen  alsbald  erschöpft.  Genauere  experimentelle 
Untersuchungen  darüber  sind  sehr  wünschenswert. 

4.   Beziehungen  zwischen  Glykogenbildung  und  diabetischer 

Glykosurie. 

Wenn  diese  Betrachtungsweise  richtig  ist,  so  müssen  alle  Stoffe  — 
Kohlenhydrate  und  Nicht-Kohlenhydrate  —  die  sich  nach  Pankreas- 
exstirpation  noch  als  Glykogenbildner  erweisen,  die  Glykosurie  der  Dia- 
betiker entweder  gar  nicht  oder  doch  erheblich  weniger  vermehren,  als 
Traubenzucker  und  Amylazeen  es  tun.  Es  kommt  dabei  nicht  so  sehr 
auf  die  Glykogenbildung  in  der  Leber  als  in  den  Muskeln  an. 

Bis  jetzt  ist,  soweit  die  Leber  in  Frage  kommt,  darüber  sehr  wenig 
und  betreffs  der  Muskulatur  überhaupt  nichts  bekannt. 

Den  Satz  umzukehren  und  zu  sagen:  Substanzen,  die  beim  Gesunden 
Glykogenbildner  sind,  nach  Pankreasexstirpation  aber  nicht  zu  Glykogen- 
ablagerung  führen,  müssen  die  Glykosurie  der  Diabetiker  steigern,  ist 
aber  nicht  gestattet.  Denn  dies  würde  voraussetzen,  daß  es  überhaupt 
keinen  anderen  Weg  des  Kohlenhydratabbaues  als  den  über  Glykogen  im 
Organismus  gibt.  Nur  für  den  Traubenzucker  (bzw.  auch  für  die  Lävu- 
lose) und  auch  hier  nur  in  Bezug  auf  den  Stoffwechsel  der  Leber  und 
der  Muskeln,  ist  eine  solche  Annahme  aus  den  oben  erörterten  Gründen 
zulässig.  Bei  dem  Kohlenhydrat,  das  aus  den  Aminosäuren  des  Eiweiß- 
moleküls gebildet  wird,  können  ganz  andere  Verhältnisse  vorherrschen; 
das  Kohlenhydratmolekul  entsteht  hier  in  den  Zellen  selbst  und  kann 
sofort  —  in  statu  nascendi  —  oder  nach  Verankerung  an  andere  Atom- 
komplexe angegriffen  und  verarbeitet  werden  und  den  kohlenhydrat- 
begierigen  Zellen  des  Diabetikers  zum  Opfer  fallen,  ehe  es  zur  Glykogen- 
bildung  kommt.     Wir    sind    noch   lange    nicht  weit   genug, ,  um   diesen 
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Dingen  im  einzelnen  nachgehen  zu  können.  Mit  welchen  Seltsamkeiten 
man  rechnen  muß,  lehrt  z.  B.  eine  Arbeit  von  Lüthje  (67),  aus  der 
hervorzugehen  scheint,  daß  das  Organeiweiß  anders  als  das  Nahrungs- 
eiweiß abgebaut  wird  und  bei  seinem  Abbau  viel  weniger  als  letzteres 
die  Glykosurie  verstärkt.  Wenn  sich  gar  die  alte,  von  mir  neu  belebte 
Hjrpothese  bewahrheiten  sollte,  daß  auch  die  Fettsäuren  vor  ihrer  Oxy- 
dation im  arbeitenden  Muskel  in  Kohlenhydrat  übergeführt  werden  müssen 
(67a),  so  geschieht  das  sicher  nicht  in  dem  Umfange,  daß  es  zu 
Glykogenmästung  kommen  kann,  denn  noch  niemand  konnte  die  Fett- 
sauren  als  Glykogenbildner  nachweisen,  während  sehr  vieles  dafür  spricht, 
daß  sie  Zuckerbildner  sind. 

Kehren  wir  nach  diesen  theoretischen  Erörterungen,  welche  der  Zu- 
kunft noch  viele  Arbeit  überlassen,  zu  der  Hauptfrage  zurück,  so  lautet 
ihre  wahrscheinliche  Beantwortung:  Der  Diabetiker  hat  in  einem  je  nach 
der  Schwere  des  Falles  wechselnden  Grade  die  Fähigkeit  verloren, 
Traubenzucker  (unter  Umständen  auch  Fruchtzucker  und  anderes,  cf.  oben) 
in  Glykogen  umzuwandeln.  Daher  kommt  es  einerseits  zu  Leerheit  der 
physiologischen  Glykogenlager,  andererseits  kommt  es  auch  zu  mangel- 
hafter Zuckerzerstörung,  weil  Leber  und  Muskeln  den  zuströmenden 
Zucker  erst  dann  abbauen  können,  wenn  er  vorher  zu  Glykogen  poly- 
merisiert  und  als  solches  in  den  Zellen  verankert  worden  ist. 

5.   Mangelhafte  Fettbildung  aus  Kohlenhydrat. 

Die  im  Kohlenhydratstoffwechsel  sich  abspielende  Störung  verrät 
sich  nicht  nur  in  mangelhaftem  Abbau  (in  der  Richtung  nach  Kohlen- 
säure und  Wasser),  sondern  auch  in  der  Synthese  zu  Fett,  die  im  nor- 
malen Organismus  eine  große  Rolle  spielt,  und  der  alles  Kohlenhydrat 
anheimfällt,  das  nicht  gerade  verbraucht  oder  als  Reserveglykogen  auf- 
gestapelt wird.  Ich  habe  darauf  schon  in  meinem  Lehrbuch  der  Patho- 
logie des  Stoffwechsels  hmgewiesen  [v.  Noorden  (68)]. 

Wäre  nur  die  Oxydation  der  Kohlenhydrate  beschränkt,  so  könnte 
es  gar  nicht  zu  dauernder  und  starker  Glykosurie  kommen,  insbesondere 
nicht  bei  kohlenhydratarmer  Nahrung,  unter  deren  Einfluß  die  gesamte 
Menge  des  neugebildeten  Zuckers  verhältnismäßig  gering  ist  und  sicher 
bei  weitem  nicht  das  Maß  erreicht,  welches  ein  gesunder  vollbeköstigter 
Mensch  aus  dem  Verdauungskanal  aufnimmt  und  verarbeitet.  Denn  das 
in  Muskeln,  Drüsen  etc.  nicht  verwendete  Kohlenhydrat  würde  von  den 
fettbildenden  Zellen  abgefangen  und  ebenso  wie  beim  Gesunden  zu  Fett 
verdichtet  werden.  Hyperglykämie  und  Glykosurie  können  nur  erfolgen, 
wenn  nicht  nur  für  die  oxydierenden,  sondern  auch  für  die  fettbildenden 
Zellen  das  Zuckermolekül  unzugänglich  geworden  ist.  Möglich,  daß 
ebenso  wie  der  Verbrauch  (Oxydation)  auch  die  Aufspeicherung  des  Ma- 
terials (Fettbildung)  von  der  mangelhaften  Glykogenbildung  abhängt;  dar- 
über fehlt  aber  noch  jede  sichere  Kenntnis. 

Auf  der  Grundlage  des  soeben  Besprochenen  scheint  mir  folgende 
Betrachtung    gerechtfertigt.     Man   kann    sich  vorstellen,    daß  es  Kranij-p 
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heitsfälle  gibt,  in  denen  zunächst  nur  die  Fähigkeit  der  Zuckerverbrennung 
abgenommen  hat,  dagegen  die  Synthese  zu  Fett  noch  vollzogen  wird. 
Unter  diesen  Umständen  werden  die  arbeitenden  Körperzellen  zwar  reich- 
lich mit  ernährender  Zuckerlösung  umspült;  sie  darben  aber  dennoch, 
weil  sie  das  Zuckermolekül  nicht  oder  nur  schwierig  angreifen  können. 
Infolgedessen  entsteht  eine  Art  Gewebehunger,  der  weiterhin  reflekto- 
risch gesteigerte  Appetenz  auslöst  und  starke  Nahrungsaufnahme  ver- 
ursacht. Letztere  wird  dann  zur  unmittelbaren  Veranlassung  für  die 
Fettleibigkeit. 

Solche  Menschen  sind  zuckerkrank,  aber  sie  entleeren  den  Zucker 
noch  nicht  durch  den  Harn  nach  außen,  sondern  in  das  einer  Beschickung 
noch  willig  zugängliche  Fettpolster.  Die  entstehende  Fettsucht  maskiert 
den  Diabetes;  man  hat  es  mit  einer  „diabetogenen  Fettsucht"  zu  tun, 
wie  ich  im  Gegensatz  zu  der  gewöhnlichen  Lehre  vom  „lipogenen  Dia- 
betes" betonen  muß. 

Diese  Auffassung  führt  uns  zu  folgendem  klinischen  Schema: 

1.  Es  gibt  Fälle,  in  denen  die  Verbrennung  des  Zuckers  und  seine 
Umwandlung  in  Fett  gleichzeitig  beschränkt  sind:  Glykosurie  verschiedenen 
Grades  und  Abmagerung  (gewöhnlicher  Diabetes). 

2.  Es  gibt  Fälle,  in  denen  die  Verbrennung  des  Zuckers,  aber  nicht 
die  Synthese  zu  Fett  beschränkt  ist:  Fettsucht,  keine  Glykosurie  (mas- 
kierter Diabetes).     Diese  Fälle  entwickeln  sich  gern  später  zu 

3.  Fällen,  in  denen  die  Verbrennung  des  Zuckers  beschränkt  ist, 
und  die  Bergung  der  Kohlenhydrate  im  Fettpolster  auch  eine  mäßige 
Einbuße  erleidet:  Fettsucht  mit  hinzutretender  Glykosurie  (der  gewöhn- 
liche Diabetes  der  Fettleibigen). 

Bei  weiterem  Fortschreiten  der  Krankheit  entstehen  auch  hieraus 
Fälle  der  ersten  Gruppe. 

Ich  halte  die  Theorie  durchaus  nicht  für  eine  zur  Ausfüllung  von 
Lücken  des  Wissens  herbeigezogene  Hypothese,  sondern  meine,  daß  sie 
wohl  gerechtfertigt  ist.  Auch  W.  v.  Leube,  L.  Krehl,  E.  Pflüger  äußern 
sich  zustimmend  (69).  Widerspruch  erhob  nur  B.  Naunyn  (70).  Die  Tat- 
sache der  mangelhaften  Fettbildung  anerkennend,  führt  er  dieselbe  nicht 
auf  eine  eigentliche  Stoffwechselanomalie  zurück,  sondern  darauf,  daß 
.,die  Bildung  von  Fett  aus  dem  Hexosemolekül  nicht  so  schnell  vor  sich 
gehe,  wie  es  nötig  wäre,  um  den  Zuckergehalt  des  Blutes  auf  seiner 
normalen  niedrigen  Höhe  zu  halten".  Ehe  es  zur  Fettbildung  kommt, 
fließe  der  Zucker  schon  ab;  nur  als  eine  Funktion  des  Zeitmangels  er- 
.  scheint  nach  dieser  Auffassung  die  mangelhafte  Fettbildung.  Demgegen- 
über muß  aber  doch  betont  werden,  daß  wir  über  die  zur  Fettbildung 
nötige  Zeit  garnichts  wissen  und  daß  der  Gesunde,  den  man  durch  Häu- 
fung von  Kohlenhydraten  mästet,  doch  in  der  Zeiteinheit  mit  sehr  viel 
größeren  Kohlenhydratmengen  fertig  wird  und  sie  im  Fettdepot  unter- 
bringt, als  sie  bei  antidiabetischer  Kost  jemals  in  Betracht  kommen. 

Ob  meine  oder  Naunyn's  Erklärung  richtig  ist,  oder  ob  beide  zu 
gunsten    einer    anderen  Deutung  aufgegeben  werden    müssen,    läßt,  sich 
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heute  wohl  nicht  sicher  entscheiden,  üeber  die  von  mir  zuerst  betonte 
Tatsache  der  gestörten  Fettbildung  besteht  aber  keine  Meinungsver- 
schiedenheit mehr. 

6.    Ueberproduktion  von  Zucker. 

Neben  der  Verminderung  der  Zuckerverbrennung  hat  in  den  Theorien  des 
Diabetes  von  je  her  die  vermehrte  Zuckerbildung  eine  große  Rolle  gespielt. 
Wir  sind  dieser  Frage  gegenüber  in  einer  außerordentlich  schwierigen  Lage, 
weil  wir  die  Größe  der  physiologischen  Zuckerbildung  noch  nicht  kennen. 

Die  Dinge  liegen  recht  verwickelt,  und  der  Lösung  läßt  sich  nur 
auf  Umwegen  beikommen.  Von  Ueberproduktion  könnte  man  nur  dann 
reden,  wenn  Substanzen,  die  physiologischerweise  keine  Zuckerbildner 
sind,  es  im  Diabetes  werden.  Auch  dann  ist  noch  die  Frage  berechtigt 
und  notwendig,  ob  die  Ueberproduktion  eine  primäre,  im  Wesen  des 
Diabetes  begründete  ist  oder  ob  sie  erst  sekundär,  infolge  der  Zucker- 
verluste und  des  Kohlenhydrathungers  der  Gewebe  ausgelöst  wird ;  letzteres 
trifft  sicher  für  den  Phloridzindiabetes  zu. 

Von  Seiten  der  Kohlenhydrate  ist  keine  Ueberproduktion  zu  ge- 
wärtigen. Es  ist  ihre  normale  Bestimmung,  in  Zucker  übergeführt  zu 
werden;  den  Ueberschuß  wandelt  die  synthetische  Kraft  der  Gewebe,  vor 
allem  wohl  die  Leber,  vielleicht  auch  das  Bindegewebe  [G.  Rosenfeld 
(80)],  in  Fett  um.  Den  Kohlenhydraten  unmittelbar  anzureihen  ist  das 
Glyzerin,  dessen  Umsatz  wegen  der  reichlichen  Fetternährung  und  Fett- 
zersetzung (conf.  unten)  beim  Diabetiker  sehr  bedeutend  ist.  Seine 
Fähigkeit,  Zucker  zu  bilden,  ist  zum  mindesten  sehr  wahrscheinlich 
[Külz,  M.  Cremer,  Lüthje  (81)].  Auch  Lezithin,  das  Glyzerin  enthält, 
muß  hier  erwähnt  werden  [Lüthje,  L.  Mohr  (82)]. 

a)  Zucker  aus  Eiweiß. 
Viel  schwieriger  liegt  die  Frage  schon  in  bezug  auf  die  Eiweiß- 
körper. Wer  die  Geschichte  der  Glykogenie  nachblättert,  weiß,  das  ge- 
rade aus  dem  Stoffwechsel  der  Zuckerkranken  wichtige  Beweisstücke  für 
die  Herkunft  des  Zuckers  aus  Albuminaten  entnommen  sind.  Die  Schluß- 
folgerung beruht  auf  der  Tatsache,  daß  Diabetiker  mit  schwerer  Gly- 
kosurie bei  strenger,  d.  h.  nahezu  kohlenhydratfreier  Kost,  lange  Zeit 
hindurch  ungeheuer  viel  mehr  Zucker  ausscheiden,  als  dem  Kohlenhydrat- 
gehalte  der  Nahrung  entspricht,  und  daß  sehr  häufig  ein  annähernd  pro- 
portionales Ansteigen  der  Glykosurie  mit  dem  Steigen  der  Eiweißkost 
und  der  Eiweißzersetzung  zu  konstatieren  ist.  Seit  den  grundlegenden 
Arbeiten  von  Naunyn.  v.  Mering,  E.  Külz  (83)  ist  die  Frage  der 
Zuckerbildung  aus  Eiweiß  nicht  mehr  von  der  Tagesordnung  der  physio- 
logisch-chemischen und  experimentellen  Forschung  abgesetzt.  Ich  ver- 
weise auf  den  physiologischen  Abschnitt  dieses  Buches  (Bd.  I,  92)  und  auf 
die  ausgezeichneten  Referate  von  M.  Cremer  (84)  und  L.  Langstein 
(88).  Mehrere  neuere,  teils  klinische,  teils  experimentelle  Arbeiten  be- 
stätigen die  alte  Lehre.  Auch  E.  Pflüger,  der  mit  Recht  einen  äußerst 
strengen  Maßstab  bei  Wertung  der  Versuche  anlegt,  nähert  s] 
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wieder  (85).     Insbesondere  erkennt  er  die  Beweiskraft    einiger  Versuche 
H.  Lüthje 's  an  (85  a). 

Am  leichtesten  kann  sich  der  Kliniker  von  der  Zuckerbildung  aus  Eiweiß 
überzeugen,  wenn  er  einen  Diabetiker  nait  schwerer  Glykosurie  einige 
Tage  auf  eiweißarme  und  nahezu  kohlenhydratfreie  Kost  setzt;  dann 
sinkt  der  Hamzucker  zu  niedrigsten  Werten  ab.  Wenn  man  nun  Albu- 
minate  der  Kost  hinzufügt,  so  bleiben  allerdings  in  manchen  Fällen  die 
Zuckerwerte  niedrig,  d.  h.  der  Patient  hat  durch  die  gleichzeitige  Be- 
schränkung von  Eiweiß  und  Kohlenhydrat  an  Toleranz  gewonnen  —  eine 
therapeutisch  höchst  beachtenswerte  und  fruchtbare  Tatsache.  In  be- 
sonders schlimmen  Fällen  steigt  aber  nach  der  x^lbuminatzufuhr  der 
Zucker  vrieder  schnell  an.  Aus  einer  ungemein  großen  Zahl  derartiger 
Beobachtungen  wähle  ich  zur  Demonstration  eine  aus: 


Tag 

Zucker 

g           Bemerkungen  ^) 

1. 

Strenge  Diät 

48,2 

Zucker  im  Harn  stets  nach 

2. 

do. 

56,7 

Soxleth  bestimmt. 

3. 

do. 

57,1 

4. 

Gemüset^ 

30,2 

5. 

do. 

11,9 

6, 

do. 

2,1 

7. 

Gemüsetag  u.  300 

g  Fleisch       7,8 

Die  Zahl  „300  g"  bezeichnet 

8. 

do. 

22,8 

d.  Rohgew.  d.  Fleisches. 

9. 

do. 

33,5 

10. 

do. 

36,7 

11. 

do. 

42,3 

12. 

Gemüsetag 

8,1 

13. 

do. 

Spur 

In  anderen  Fällen  sind  die  Unterschiede  zvrischen  den  Zuckerwerten 
an  den  Gemüse-  und  Fleischtagen  noch  größer.  Jeder  in  der  Behandlung 
von  Zuckerkranken  erfahrene  Kliniker  verfügt  über  ähnliche  Beobachtungen, 
und  es  besteht  daher  bei  den  Klinikern  volle  Einmütigkeit  über  die  Her- 
kunft von  Zucker  aus  Albuminaten.  E.  Pflüger  wendete  sich  —  aller- 
dings mit  gewissen  Einschränkungen  (cf.  unten)  —  gegen  die  Beweis- 
kraft solcher  Beobachtungen,  indem  er  die  Zuverlässigkeit  der  Diabetiker 
anzweifelt  und  zur  Erwägung  stellt,  ob  sich  die  brotgierigen  Patienten 
in  der  kritischen  Zeit  nicht  heimlich  Kohlenhydrate  verschafft  haben. 
Der  Physiologe  unterschätzt    bei  solchem  Einwand  aber  doch  die  natur- 


1)  An  den  Gemüsetagen  wurden  zum  zweiten  Frühstück  stets '  400  g  Spargel  ver- 
zehrt; mittags  und  abends  wurde  zwischen  Spinat,  Sauerkraut,  grünen  Schneidebohnen, 
Haricots  verts,  Lattich,  Kopfsalat  abgewechselt.  Mittags  oder  abends  wurde  eine  Salz- 
gurke von  mittlerer  Größe  genommen.  Im  übrigen  von  fester  Nahrung:  7  Eigelb,  60 
bis  80  g  Knochenmark,  50—60  g  reiner  Speck,  viel  Butter  (zu  den  Eiern  und  zum 
Gemüse,    im  ganzen    ca.  200  g   Fett  täglich).     Als  Getränk   diente    schwarzer  Kaflfee, 

Tee,  Zitronenwasser,  starke  Fleischbrühe  in  kleinen  Mengen.  ,     ^^^^i^ 
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wissenschaftliche  Beobachtungsgabe  der  Kliniker  und  die  Willenskraft  der 
um  die  eigene  Heilung  besorgten  Diabetiker  gewaltig. 

Pflüger  läßt  übrigens  in  bedingter  Weise  die  Zuckerbildung  aus 
Eiweiß  zu,  nämlich  insoweit,  als  das  Kohlenhydrat  vorgebildet  im  Eiweiß- 
raolekül  enthalten  ist.  Er  appelliert  an  die  von  ihm  schon  vor  langer 
Zeit  ausgesprochene  These,  daß  der  Eiweißkem  mit  Kohlenhydrat  eine 
glykosidartige  Verbindung  eingehe,  daß  aber  das  Kohlenhydrat  kein  inte- 
grierender Bestandteil  des  Eiweißmoleküls  darstelle.  Diese  Auflfassung  von 
der  Glykosidnatur  vieler  Eiweißkörper  hat  sich,  wie  an  anderer  Stelle  des 
Werkes  ausführlicher  besprochen  ist,  durchaus  bewahrheitet.  Ich  ver- 
weise hier  auf  die  wichtigen  Arbeiten  (87)  von  A.  Kossei,  F.  W.  Pavy, 
F.  Müller,  N.  Krawkow,  F.  Blumenthal,  L.  Langstein,  insbe- 
sondere auf  Langsteins  vortreffliches  Referat  (88)  in  den  „Ergebnissen 
der  Physiologie".  Doch  sprechen  gewichtige  Tatsachen  dagegen,  daß  der 
vorgebildete  Zucker  des  Eiweißkomplexes  die  einzige  Quelle  des  Eiweiß- 
zuckers sei;  denn  gerade  der  Eiweißkörper,  welcher  am  ärmsten  an  ab- 
spaltbarem Kohlenhydrat  ist,  das  Kasein,  erweist  sich  beim  Diabetiker 
als  der  stärkste  Zuckerbildner  [H.  Lüthje,  W.  Falta,  v.  Noorden, 
L.  Mohr,  E.  Therman  (89)]. 

Nach  dem  Vorgang  von  R.  Cohn  und  F.  Müller  (90)  ist  jetzt  die 
Aufmerksamkeit  mehr  auf  andere  Atomkomplexe  des  Eiweißraoleküls  als 
Quelle  des  Zuckers  gerichtet,  nämlich  auf  die  Aminofettsäuren.  Für  das 
Leuzin,  das  man  zuerst  ins  Auge  faßte,  ist  der  Beweis  noch  nicht  ein- 
wandsfrei  geliefert  [R.  Cohn,  0.  Simon,  Halsey,  F.  Kraus  (91)],  obwohl 
eine  Beobachtung,  die  L.  Mohr  (92)  auf  meiner  Klinik  machte,  sehr  zu 
Gunsten  des  Leuzins  als  Zuckerquelle  spricht.  Dagegen  konnte  ein- 
wandsfrei  gezeigt  werden,  daß  das  Alanin  sowohl  beim  nichtdiabetischen 
Tier  ein  kräftiger  Glykogenbildner,  wie  auch  beim  diabetischen  Tier  ein 
hervorragender  Zuckerbildner  ist.  Nach  einleitenden  A^ersuchen  von 
C.  Neuberg  und  L.  Langstein,  F.  Kraus,  brachten  die  Arbeiten 
von  G.  Embden  und  H.  Salomon  den  Beweis  (92).  Das  Gleiche 
gilt  vom  Asparagin  [E.  Nebelthau  (93),  G.  Embden  und  H.  Salomon] 
und  vom  Glykokoll    (G.  Embden  und  H.  Salomon). 


Gefütterte  Substaoz 

Zucker  am  Tage  vor 
der  Fütterung 

Zucker  am  Tage 
der  Fütterung 

Zucker  am  Tage  nach 
der  Fütterung 

Alanin 

16,00 

29,3 

19,3 

Alanin 

6,2 

19,5 

3,6 

Asparagin 

1,7 

8,48 

2,45 

Glykokoll 

1,79 

10,05 

2,45 

Glykokoll 

2,45 

5,26 

7,0 

Glykokoll 

2.45 

7,9 

3,0 

Alanin 

2,50 

18,0 

6,2 

Dies  die  Zahlen  von  G.  Embden  und  H.  Salomon.  Auch 
L.  Mohr  (93a)  erhielt  ähnliche  Ausschläge  mit  Alanin,  Asparagin  und 
Glykokoll.     Andererseits    verminderte    Benzoesäure    die    Glykosurie    des 
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pankreasdiabetischen  Hundes.  Dies  legt  die  Erwägung  nahe,  ob  durch 
die  Benzoesäure  intermediär  gebildetes  Glykokoll  entzogen  und  so  ver- 
hindert wird,  zur  Zuckerbildung  beizutragen. 

Angesichts  des  zuverlässigen  Nachweises,  daß  derartige  integrierende 
Bestandteile  des  Eiweißkerns  im  nichtdiabetischen  und  im  diabetischen 
Organismus  echte  Zuckerbildner  sind,  müssen  wir  zwar  E.  Pflüger  sehr 
dankbar  sein  und  bleiben  für  die  eingehende  und  sorgfältige  Kritik,  die 
er  an  den  früheren  Arbeiten  über  Entstehung  des  Zuckers  aus  Eiweiß 
geübt  hat  und  durch  die  er  der  zukünftigen  Forschung  es  erleichtert, 
Fehlerquellen  zu  vermeiden  —  aber  seine  prinzipiellen  Einwände  gegen 
die  Zuckerbildung  aus  Eiweiß  sind  doch  hinfällig  geworden;  seine  eigenen, 
sehr  exakten  Fütterungsversuche  mit  glykosidfreiem  Kabliaufleisch  und 
mit  Nutrose,  bei  pankreasdiabetischen  Hunden,  sprechen  zum  mindesten 
nicht  gegen  Zuckerbildung  aus  Eiweiß,  wenn  schon  man  zugeben  muß, 
daß  die  Resultate  auch  durch  Zuckerbildung  aus  Fett  erklärt  werden 
können  (94). 

Als  bedeutender  Forschungsgewinn  für  die  Diabeteslehre  müßte  es 
betrachtet  werden,  w^enn  wir  mit  Bestimmtheit  erführen,  wie  viel  Zucker 
aus  Eiweiß  gebildet  werden  kann.  Diese  Frage  ist,  nach  dem  jetzigen 
Stande  der  Dinge,  für  jeden  Eiweißkörper  besonders  zu  beantworten; 
denn  weder  die  dem  Eiweißkem  angegliederte  Kohlenhydratmenge  noch 
die  Qualität  und  die  Quantität  der  im  Kern  vorhandenen  Amidofettsäuren 
und  anderer,  vielleicht  noch  in  Zukunft  als  Zuckerbildner  sich  erweisenden 
Gruppen  sind  in  allen  Eiweißkörpern  gleich.  Man  hat,  da  die  Frage 
nicht  nur  für  die  Theorie,  sondern  auch  für  die  diätetische  Behandlung 
des  Diabetes  von  hoher  Bedeutung  ist,  zahlreiche  Versuche  gemacht, 
indem  man  den  Zuckerkranken  vergleichsweise  bald  die  eine,  bald  die  andere 
Eiweißart  verabfolgte  [H.  Lüthje,  N.  Stradomsky,  Schuman-Leclerq, 
W.  Falta,  L.  Mohr,  E.  Therman  (95)].  Die  Versuche  sind  außerordentlich 
schwierig  anzustellen  und  nicht  immer  leicht  zu  beurteilen,  weil  sie  sich 
über  längere  Zeit  hinziehen  müssen,  und  weil  die  Toleranz  der  Diabetiker 
in  dieser  Zeit  selbständige  Schwankungen  machen  kann.  Es  ist  daher 
nicht  zu  verwundem,  daß  die  bisherigen  Resultate  nicht  eindeutig  sind; 
nur  scheint  sich  mit  einiger  Regelmäßigkeit  zu  ergeben,  daß  Pflanzen- 
Eiweiß  und  namentlich  auch  Ovalbumin  (letzteres  besonders  reich  an 
Glykosidzucker !)  in  Bezug  auf  glykosurieerzeugende  Eigenschaft  an  das 
unterste  Ende,  Muskeleiweiß  und  Kasein  (beide  glykosidarm!)  an  das 
obere  Ende  der  Stufenleiter  zu  verweisen  sind.  Jedes  Nahrungseiweiß 
wirkt  stärker  als  eigenes  Körpereiweiß,  das  dem  Abbau  anheimfällt 
[H.  Lüthje  (67)].  Nach  meiner  klinisch-experimentellen  Erfahrung  muß 
ich  hinzufügen,  daß  beim  Diabetiker  nicht  nur  die  Qualität  des  Ingestums 
in  Betraclit  kommt,  sondern  daß  auch  individuelle  Faktoren,  die  man 
noch  garnicht  definieren  kann,  mit  hineinspielen.  Dies  tritt  besonders 
deutlich  beim  Pflanzeneiweiß  hervor,  das  meistens  im  Vergleich  zu 
Ovalbumin    gut,    im  Vergleich    zu  Muskeleiweiß    sogar  hervorragend  gut 
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vertragen  wird,  raanchmal  aber  die  schlechtesten  Resultate^)  gibt.  Falta 
hat  Aehnliches  bei  Kaseinfütterung  gesehen. 

Außer  den  oben  genannten  Faktoren  (verschiedener  Gehalt  an  Gly- 
kosidzucker  und  an  zuckerbildenden  Amidofettsäuren  etc.)  können  noch 
viele  andere  Besonderheiten  der  einzelnen  Eiweißarten  bei  ihrer  Wirkung 
auf  die  Glykosurie  von  Bedeutung  sein.  Dies  weiter  auszuspinnen,  ist 
verfrüht.  Eine  Reihe  von  Gesichtspunkten,  von  denen  hoffentlich  manche 
für  die  Zukunft  fruchtbringend  sein  werden,  erörterte  W.  Falta  (95). 
Er  wies  z.  B.  große  Verschiedenheit  in  der  Abbau-Geschwindigkeit 
von  Kasein  und  von  Ovalbumin  nach;  letzteres  zerfällt  viel  langsamer, 
und  daraus  kann  sich  vielleicht  der  geringere  Einfluß  auf  die  Glykosurie 
erklären. 

Die  Gewißheit  der  Zuckerbildung  aus  Aminosäuren  hat  F.  Kraus 
(96)  zu  der  Untersuchung  veranlaßt,  ob  in  einem  Organismus,  der  Zucker 
aus  Albuminaten  bildet,  das  im  Körper  verbleibende  Eiweiß  an  Amino- 
säuren verarme  und  damit  —  wie  Kraus  es  nennt  —  „eine  partielle 
Abartung  des  chemischen  Typus"  erfahre.  In  der  Tat  ergab  sich  ihm, 
daß  Mäuse,  die  an  Phloridziddiabetes  zu  Grunde  gegangen  waren,  weniger 
Monaminosäure-Stickstoff  und  insbesondere  weniger  Leuzin  im  Verhältnis 
zum  Gesamteiweißbestande  des  Körpers  enthielten  als  normal.  Wenn  die 
Versuche  auch  methodisch  nicht  einwandsfrei  und  wenn  auch  die  Resul- 
tate noch  nicht  als  feststehend  zu  betrachten  sind  [E.  Abderhalden, 
P.  Bergell,  Th.  Dörpinghaus  (97)],  so  muß  der  damit  angebahnte 
Weg  doch  als  sehr  aussichtsvoll  bezeichnet  werden.  In  den  Muskeln 
eines  durch  Pankreasdiabetes  getöteten  Hundes  fand  Pflüger  keine 
Aenderung  des  normalen  Stickstoff-  und  Aschengehalts.  Er  lehnt  darauf 
hin  alle  Theorien  ab,  welche  eine  Denaturierung  der  Eiweißstoffe  der 
Gewebe  im  Diabetes  annehmen  (97  b). 

In  nicht  minder  origineller  Weise  und  von  ganz  anderer  Seite  her 
trat  A.  Magnus-Levy  an  -  die- Frage  der  Zuckerbildung  aus  Eiweiß 
heran  (98).  Er  berechnete,  wie  groß  beim  Diabetiker  der  respiratorische 
Quotient  sein  müsse,  wenn  er  die  Oxydationen  lediglich  aus  Fett  und 
dem  kohlenhydratfreien  Rest  der  Albuminate  bestreitet;  die  W^erte  müssen 
zwischen  0,706  und  0,613  liegen.  Dies  trifft,  wie  Magnus-Levy  zeigt, 
in  schweren  FäUen  von  Diabetes  wirklich  zu.  Die  von  Pflüger  (97  a) 
an  diesen  Berechnungen  geübte  Kritik  scheint  mir  zu  weit  zu  gehen  und 
das  Endresultat  derselben  nicht  umzustoßen,  wenn  man  auch  den  Ein- 
wänden Pflüge r 's  in  manchen  Einzelheiten  beipflichten  muß. 

Obschon  wir  die  prinzipielle  Frage,  ob  im  schweren  Diabetes  Zucker 
aus    Eiweiß    gebildet   wird,    als    im   positiven   Sinne    gelöst   betrachten 

1)  Eine  Beobachtung  dieser  Art  findet  sich  in  der  Arbeit  meines  Schülers  L. 
Mohr  (82).  —  Meine  Versuche  über  die  Wirkung  von  Pflanzeneiweiß  sind  angestellt 
teils  mit  Roborat,  teils  mit  einem  aus  der  Bremer  Brotfabrik  bezogenen  Reiseiweiß, 
teils  mit  einem  Weizeneiweiß,  das  mir  die  HoflPmannsche  Stärkefabrik  (in  Salzuflen)  in 
TortreflF lieber  Qualität  lieferte. 
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müssen,  so  wissen  wir  doch  noch  keineswegs,  in  welchem  Umfang  dies 
geschieht  und  geschehen  kann.  Bis  vor  kurzem  neigte  man  der  Ansicht 
zu,  daß  fast  der  ganze  stickstofffreie  Rest  des  Eiweißmoleküls  vor  seiner 
Oxydation  in  Kohlenhydrat  übergeführt  werde.  Dies  wird  in  einer  vor- 
treflflichen,  wenn  auch  wohl  die  Frage  nicht  abschließenden  Arbeit  neuer- 
dings von  E.  Landergren  (99)  bestritten.  Die  Glykogen-  bzw.  Zucker- 
bildung aus  Eiweiß  soll  nach  Landergren  —  abgesehen  von  der  Ab- 
spaltung etwa  vorgebildeten  Kohlenhydrats  —  vom  Organismus  nur 
gleichsam  als  ein  Akt  der  Notwehr  vollzogen  werden,  d.  h.  nur  dann, 
wenn  andere  Kohlenhydrate  nicht  mehr  zur  Verfügung  stehen.  Wenn 
dieses  richtig,  müßte  man  in  jedem  schweren  Falle  von  Diabetes  von 
abnormer  Zuckerbildung,  also  von  einer  —  freilich  nur  sekundären  — 
Ueberproduktion  von  Zucker  sprechen. 

Wo  es  zu  diesem  Notwehrakt  der  Zuckerbildung  aus  Eiweiß  kommt, 
läßt  die  theoretische  Berechnung  maximal  ein  Verhältnis  von  8  Teilen 
Zucker    auf    1  Teil    Eiweiß-N  zu    [v.  Mering,    E.  Landergren  (100)]. 

Die  Proportion  -=^  (Dextrose  :  Nitrogen)  hat  in  der  Literatur  dieser  Frage 

eine  große  Rolle  gespielt,  seitdem  0.  Minkowski  (53)  festgestellt  hatte, 
daß  beim  totalen  Pankreasdiabetes  des  Hundes  bei  kohlenhydratfreier 
Nahrung  gewöhnlich  im  Harn  des  glykogenfreien  Tieres  der  Quotient 
D:N  den  Wert  2,8  innehält.  Minkowski  schloß  aus  seiner  Konstanz, 
daß  dies  wohl  das  Verhältnis  sei,  in  dem  der  Organismus 
Zucker  aus  Eiweiß  bilde.  Er  ging  damals  von  der  Voraussetzung 
aus,  daß  das  pankreaslose  Tier  überhaupt  keinen  Zucker  mehr  ver- 
brennen könne,  und  daß  aller  Zucker  in  dem  Maße,  wie  er  gebildet 
wird,  auch  im  Urin  erscheine.  Dies  trifft  nach  den  Untersuchungen 
von  H.  Lüthje  (101)  offenbar  nicht  zu,  und  außerdem  hat  man 
inzwischen    sowohl    beim    experimentellen  Phloridzindiabetes  [G.  Lusk, 

F.  H.  Reilly  und  F.  W.  Nollan,  M.  Kumagava  und  R.  Hayashi, 
Th.  Rumpf,  Halsey  u.  a.  (102)]  wie  auch  beim  menschlichen  Diabetes 
mellitus  [Th.  Rumpf,  E.  Rosenqvist,  L.  Mohr,  A.  Hesse  u.  a.  (102a)] 
viel  höhere  Quotienten  angetroffen,  die  sich  dem  theoretischen  Maximal- 
wert 8  :  1  näherten  oder  ihn  gar  übertrafen  (cf.  unten).  Andererseits 
sind  aber  auch  beim  totalen  Pankreasdiabetes  niedrigere  Zahlen  gefunden 
worden,    z.  B.    von  Pflüger    (94)    und  auch  höhere  [M.  Almagia  und 

G.  Embden  (51)]. 

Mit  Bezug  auf  den  Quotienten  D  :  N  hat  sich  neuerdings  eine  erregte 
Diskussion  zwischen  E.  Pflüger  und  0.  Minkowski  entsponnen 
(101a).  Die  von  letzterem  festgestellte  Tatsache,  daß  im  experimentellen 
I^ankreasdiabetes  des  Hundes  der  Quotient,  trotz  großer  Schwankungen 
von  Tag  zu  Tag,  in  fast  allen  Versuchen  den  Mittelwert:  2,8  oder  dieser 
Zahl  sehr  nahestehende  Werte  behauptet,  bleibt  auffällig.  Anderer- 
seits wird  der  Konstanz  dieses  Mittelwertes  von  keiner  Seite  mehr  die 
prinzipielle  Bedeutung  zuerkannt,  die  ihr  Minkowski  ursprünglich 
beilegte. 
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Nur  für  besondere  Verhältnisse  haben  sich  einigermaßen  konstante 
Zahlen  ergeben;  für  den  maximalen  Phloridzindiabetes  ist  der  Quotient 
4  bis  5:1.  Dabei  ist  natürlich  vorausgesetzt,  daß  die  Nahrung 
keine  Kohlenhydrate  enthielt;  wenn  sie  aber  solche  enthielt,  mußte  ihre 
Summe  zunächst  von  der  Menge  des  Hamzuckers  in  Abzug  gebracht 
werden,  ehe  man  das  Verhältnis  D  :  N  berechnete.  Weder  aus  diesen 
noch  aus  den  .weit  höheren  Zahlen,  die  uns  die  menschliche  Pathologie 
an  die  Hand  gibt,  läßt  sich  mit  Sicherheit  der  Schluß  ziehen,  daß  nun 
wirklich  auch  in  dem  vom  Quotienten  D  :  N  angezeigten  Verhältnis  Zucker 
aus  Eiweiß  gebildet  wird.  A  priori  ist  es  schon  sehr  unwahrscheinlich^ 
daß  die  gesamten  so  verschiedenartigen  Atomgruppen  des  Eiweißmoleküls 
—  nach  Abzug  des  für  Harnstoff  etc.  gebrauchten  Kohlenstoffs  —  beim 
Abbau  den  Weg  über  Kohlenhydrat  nehmen.  Normalerweise  scheinen 
sie  es  sicher  nicht  zu  tun  [E.  Landergren  (99)],  und  nun  sollen  sie 
im  schweren  Diabetes  dies  auf  einmal  in  solchem  Umfang  tun,  daß  für 
andere  Abbauarten,  an  die  sich  doch  sicher  ganz  bestimmte  und  wichtige 
Funktionen  des  Organismus  knüpfen,  gar  kein  Material  mehr  übrig  bleibt. 
Nur  dann  würde  bei  hohem,  dem  Wert  8  :  1  sich  nähernden  Quotienten 
D :  N  eine  so  unwahrscheinliche  Annahme  zulässig  sein,  wenn  es  mit 
völliger  Sicherheit  außer  vorgebildetem  Kohlenhydrat  und  Eiweiß  gar 
keine  andere  Quelle  für  Zucker  mehr  im  Körper  gäbe.  Vieles  spricht 
aber  dafür,  daß  auch  das  Fett  sich  an  der  Zuckerbildung  beteiligt. 

b)  Zuckerbildung  aus  Fett. 

Gegen  die  Zuckerbildung  aus  Fett  ist  namentlich  von  Naunyn  und 
V.  Mering  die  Tatsache  ins  Feld  geführt  worden,  daß  Fettzufuhr  weder 
beim  gesunden  Tier  zur  Glykogenanreicherung  der  Leber,  noch  beim 
diabetischen  Tier  und  Menschen  zur  Steigerung  der  Glykosurie  führe. 
Schon  alte  klinische  Beobachtungen  heben  dies  letztere  mit  Nachdruck 
hervor  [Bouchardat,  Cantani,  M.  Traube,  W.  Ebstein  u.  a.  (102b)]. 
Exaktere  Untersuchungen  finden  sich  bei  W.  Weintraud,  F.  Hirsch- 
feld, H.  Lüthje,  L.  Schwarz,  K.  Hübner  (102c).  Ich  selbst  habe 
in  mehreren  Arbeiten  gleichsinnige  Angaben  gemacht,  die  sich  auf  sehr 
zahlreiche  genaue  Beobachtungen  mit  teilweise  maximaler  Fettzufuhr 
(300  bis  400  g  am  Tage)  stützen.  Einzelne  dieser  Untersuchungen  finden 
sich  in  den  Arbeiten  meiner  Schüler  L.  v.  Lengyel,  L.  Mohr  und 
A,  Loeb  (102d).  Das  Gleiche  fanden  0.  Loewi,  Jul.  Schmid  (103) 
beim  Phloridzindiabetes  und  0.  Minkowski  (53)  beim  Pankreasdiabetes 
des  Hundes. 

Für  eine  Komponente  des  Fettes,  das  Glyzerin,  ist  freilich  die  Fähig- 
keit der  Zuckerbildung  erwiesen  (cf.  oben  S.  26).  Darum  handelt  es 
sich  aber  hier  nicht,  sondern  die  Frage  lautet,  ob  auch  aus  der  Fett- 
säurekomponente  Zucker  entstehen  kann. 

Der  Einwand,  den  man  aus  dem  Ausfall  der  Fettfütterungs-Versuche 
gegen  die  Zuckerbildung  aus  Fett  geschmiedet  hat,  ist  hinfällig.  Man 
könnte  doch  nur  dann    eine  Steigerung  der  Glykosurie  durch  Fettzufuhr 
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erwarten,  wenn  der  größere  Fettzufluß  eine  Mehrzersetzung  von  Fett 
bedingt.  Das  ist  aber  gar  nicht  der  Fall.  Die  Dinge  liegen  hier  ganz 
anders  wie  beim  Eiweiß,  dessen  vermehrter  Zufuhr  eine  vermehrte  Zer- 
setzung auf  dem  Fuße  folgt.  Ob  man  viel  oder  wenig  Fett  gibt,  es 
wird  in  beiden  Fällen  vom  Diabetiker  annähernd  gleich  viel  Fett  zer- 
setzt; der  einzige  Unterschied  ist,  daß  im  ersteren  Falle  das  Material 
aus  dem  Nihrungsfett,  im  zweiten  Falle  aus  den  Fettvorräten  des  Körpers 
entnommen  wird.  Diese  immer  wieder  übersehenen  Gesichtspunkte  finden 
sich  schon  in  der  Arbeit  meines  Schülers  E.  Rosenqvist  (102a)  klar 
dargelegt;  neuerdings  äußert  sich  E.  Pflüger  (104)  —  offenbar  ohne 
die  Arbeit  von  Rosenqvist  zu  kennen  —  im  gleichen  Sinne. 

Ein  zweiter  Einwand  lautete  dahin,  daß  für  die  Entstehung  von 
Zucker  aus  Fett  keine  chemische  Erklärung  und  Formel  zu  finden  sei 
und  daß  es  im  Reagensglas  niemals  gelungen  ist,  Zucker  oder  zucker- 
ähnliche Stoffe  aus  Fettsäuren  zu  gewinnen.  Den  umgekehrten  Weg 
ji^ehmen  die  Moleküle  im  Organismus  bekanntlich  in  breitestem  Umfange. 
Wenn  die  Umlagerung  der  Atome  in  der  einen  Richtung  möglich  ist  und 
wirklich  vorkommt,  muß  nach  dem  van  t' Hoff  sehen  Gesetz  auch  die 
andere  Richtung  gangbar  sein.  Die  Erscheinungen  im  Pflanzenleben 
dienen  zum  Beweise;  die  Pflanze  bildet  reichlichst  Zucker  aus  Fett. 
Neuerdings  entwickelte  auch  E.  Pflüger  (104)  eine  chemische  Formel, 
nach  der  die  Umwandlung  sich  vollziehen  könnte.  Nachdem  weiterhin 
auch  die  Zuckerbildung  aus  Amidofettsäuren  sicher  dargetan  ist  (cf. 
S.  29),  kann  nur  ein  eingefleischter  Starrsinn  sich  noch  gegen  die  Mög- 
lichkeit der  Zuckerbildung  aus  Fett  prinzipiell  auflehnen. 

Neue  Untersuchungen,  die  G.  Embden,  H.  Salomon  und  Fr. 
Schmidt  (104a)  in  meinem  Laboratorium  ausführten,  haben  das  Ver- 
ständnis für  den  chemischen  Vorgang  wesentlich  erleichtert.  Es  wurde 
dort  gezeigt,  daß  die  aus  dem  Eiweißmolekül  stammenden  aliphatischen 
Monamino-Monokarbonsäuren  vom  Organismus  in  Fettsäuren  abgebaut 
werden  und  dann  dieselben  Schicksale  erleiden,  wie  die  Fettsäuren 
überhaupt.  Damit  ist  eine  Brücke  geschlagen  zwischen  den  beiden 
feindlichen  Lagern,  von  denen  das  eine  für  Zuckerbildung  aus  Eiweiß 
(bezw.  den  Aminosäuren  der  Albuminate),  das  andere  für  Zuckerbildung 
aus  Fettsäuren  eintritt.  Denn  unter  den  weiteren  Abbauprodukten  der 
Fettsäuren  selbst,  der  Eiweiß- Aminosäuren  und  schließlich  der  zweifellos 
zuckerbildenden  Milchsäure  treten  anscheinend  die  gleichen  Körper  auf, 
d.  h.  Säuren  mit  zweiatomiger  Kohlenstoffkette,  die  vielleicht  die  wich- 
tigste unmittelbare  Quelle  für  Zuckerbildung  im  Organismus  sind.  Ver- 
suche,   darüber  weitere  Klarheit  zu  gewinnen,  sind  im  Gange. 

Der  dritte  Einwand  leitet  sich  aus  der  Behauptung  ab,  daß  in  allen 
bekannten  Fällen  der  stickstofffreie  Eiweißrest  genüge,  um  die  —  ab- 
gesehen vom  Nahrungskohlenhydrat  —  im  Harn  aufgetretene  Zucker- 
menge zu  erklären,  besonders  wenn  man  noch  das  Glyzerin  des  zer- 
setzten Fettes  mit  in  Rechnung  stelle.  In  Anbetracht,  daß  in  den  kli- 
nischen   Beobachtungen    von   Th.  Rumpf,    E.  Rosenqvist,    L.  Mohr, 
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Ä.  Hesse  (105)  sehr  häufig  6  bis  8  mal  so  viel  Zucker  als  Stickstoff 
ausgeschieden  worden  ist,  mußten  die  Gegner  der  Lehre  [Gr.  Lusk, 
Fr.  Müller,  H.  Lüthje,  0.  Loewi,  M.  Kumagava  und  R.  Hayashi, 
A.  Hesse,  E.  Landergren^),  L.  Langstein  (106)]  zu  der  Hypothese 
greifen,  daß  der  gesamte  N-freie  Eiweißrest  wirklich  beim  Abbau  den 
Weg  über  Kohlenhydrat  nehme.  Das  ist  aber  eine  ganz  willkürliche 
und,  wie  oben  ausgeführt,  gar  nicht  wahrscheinliche  Hypothese.  In 
einigen  Fällen  [L.  Mohr,  Gr.  Ascoli  (107)]  griff  der  Quotient  D  :  N  noch 
über  den  kritischen  Wert  8  hinaus,  so  daß  auch  diese  Erklärung  ver- 
sagte und  andere  Quellen  für  Zucker  gesucht  werden  mußten.  Nach  An- 
ordnung der  Versuche  konnte  es  sich  nur  um  Fette  handeln.  In  einem 
Versuche  Lüthje 's  erhebt  sich  der  Wert  sogar  bis  14,6,  wie  Pflüger 
berechnete  (107  a). 

Gewichtiger  schien  ein  anderer  Einwand,  den  zuerst  F.  Umber  (108) 
erhoben  hat.  Er  erinnerte  daran,  daß  das  Eiweißmolekül,  wenn  es  an- 
gegriffen wird,  keineswegs  sofort  bis  zu  den  Stoffwechsel-Endprodukten 
zerfallen  müsse.  Es  könne  auch  ein  teilweiser,  allmählicher  Abbau  statt- 
finden. Zuckerbildende  Ketten  können  zunächst  abgestoßen  werden, 
N-reichere  Atomgruppen  zurückbleiben.  Dann  ist  natürlich  der  Stickstoff 
des  Harns  kein  sicherer  Maßstab  mehr  für  die  Menge  Eiweiß,  die  als 
Zucker  bildend  im  gegebenen  Moment  in  Frage  kommt,  und  der  Quotient 
D:N  verliert  an  Bedeutung  —  gleichgültig,  ob  das  N-Defizit  durch  un- 
vollständigen Eiweißabbau  oder  durch  mangelhafte  Elimination  von  N- 
haltigen  Endprodukten  des  Stoffwechsels  zustande  kommt.  Unter  Hin- 
weis auf  solche  Ueberlegungen  halten  manche  Autoren  (H.  Lüthje, 
A.  Hesse,  0.  Loewi,  L.  Langstein,  E.  Landergren)  es  nicht  für 
nötig,  dem  sehr  hohen  Quotienten  D :  N  eine  prinzipielle  Bedeutung  bei- 
zulegen und  daraus  auf  andere  Zuckerquellen  (Fett)  zu  schließen.  In 
der  Tat  sind  die  bisherigen  Versuche  (Lit.  Nr.  102  a  und  105)  nicht 
genügend,  um  diese  Einwände  vöUig  zu  entkräften,  wenn  es  auch  schwer 
sein  durfte,  ihn  gegenüber  einzelnen  Versuchen,  z.  B.  der  zweiten  Beob- 
achtung L.  Mohr's  (102a),  mit  guten  Gründen  aufrecht  zu  halten.  Ich 
persönlich  halte  diesen  Versuch  trotz  der  Kritik  von  Landergren  für 
beweisend,  gebe  aber  gerne  zu,  daß  weitere  Beobachtungen  anzustellen 
sind.  Es  ist  nicht  leicht,  solche  zu  gewinnen,  denn  offenbar  ist  die  Zahl 
der  Diabetesfälle,  in  denen  die  Zuckerausscheidung  eine  so  exzessive 
Höhe  erreicht,  nur  gering,  und  es  ist  sehr  schwer,   bei  den  elenden  Pa- 


1)  E.  Landftrgren  wendet  gegen  den  Versuch  meines  früheren  Assistenten 
L.  Mohr  ein,  daß  die  verabreichte  Milch  nur  mit  3,8  %  Milchzucker  angesetzt  sei, 
während  die  Milch  nach  den  Analysen  von  Almqvist  und  Sonden  im  Mittel  4,8 
bis  5,0  %  enthalte.  Es  sei  unwahrscheinlich,  daß  die  Milch  während  des  ganzen 
Versuches  einen  so  geringen  Zuckergehalt  gehabt  habe.  Dem  gegenüber  möchte  ich 
hervorheben,  daß  wir  bei  solchen  Versuchen  stets  nur  eine  einheitliche  Milch  benutzen, 
die  vorher  auf  Flaschen  gefüllt  und  sterilisiert  wird.  Die  bei  uns  zur  Verwendung 
gelangende  Milch   enthält    leider   niemals    soviel  Milchzucker,   wie   Landergren   ihr 
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tientea  so  lange  Beobachtungsreihen  durchzuführen,  wie  zur  Sicherung 
des  Resultates  wünschenswert  ist.  Die  Einwände  ümber's  u.  A.  können 
nur  für  ganz  kurze  Perioden  stichhaltig  sein. 

Die  Bedeutung  der  bisherigen  Versuche  wird  in  dem  Maße  steigen, 

g 
wie  nachgewiesen  wird,  daß  der  kritische  Wert  —  für  den  Quotienten 

D  :  N  nur  einer  theoretischen  Berechnung  entspricht,  über  das  wirkliche 
Geschehen  aber  weit  hinausgreift.  Als  einigermaßen  sichergestellt  darf 
man  nur  die  Produktion  von  4,4  Teilen  Kohlenhydrat  auf  1  Teil  Eiweiß- 
N  ansehen  [M.  Rubner  (109)].  Alle  höheren  Schätzungen  sind  durchaus 
willkürlich. 

Nur  kurz  soll  hier  des  Versuches  gedacht  werden,  die  Zuckerbildung 
aus  Fett  direkt  nachzuweisen,  indem  man  Leberbrei,  Blut  etc.  mit  Fett, 
bezw.  mit  Fettsäuren  digerierte  und  den  Kohlenhydratgehalt  vorher  und 
nachher  bestimmte.  Auif  der  einen  Seite  stehen  bejaliend  J.  Seegen, 
I.  Weiß,  G.  Bunge  (110),  auf  der  anderen  Seite  ablehnend  N.  Zuntz 
und  E.  Cavazzani,  A.  Mortuori,  M.  Jacoby,  E.  Abderhalden  und 
P.  Rona  (111).  Die  Frage  muß  offen  bleiben.  Entscheidendere  Resul- 
tate könnte  man  a  priori  von  Durchblutungsversuchen  erwarten  (Leber 
und  Muskeln).  Doch  nur  positive  Ausschläge  wären  beweiskräftig.  Die 
Zuckerbildung  aus  Fettsäuren  ist  sicher  ein  recht  komplizierter  Vorgang. 
Das  überlebende  Organ  ist  vielleicht  nicht  mehr  imstande,  alle  dazu 
notwendigen  Synthesen  und  Spaltungen  zu  vollziehen,  während  dem 
lebenden  Organ  dies  ein  leichtes  ist.  Durchblutungs versuche,  die  G. 
Embden  und  R.  Claus  auf  meinem  Laboratorium  vornahmen,  ergaben 
einstweilen  nichts,  was  für  die  Zuckerbildung  aus  Fettsäuren  sprach. 

Ebensowenig  brachten  Respirationsversuche,  unter  Berücksichtigung 
des  respiratorischen  Quotienten,  eine  Entscheidung.  Den  älteren  Versuchen 
sind,  wie  M.  Cremer  (112)  nachweist,  viele  Mängel  vorzuwerfen.  Die 
neueren,  sehr  schönen  Experimente  von  Gr.  Lusk  (113)  zeigen  nur,  daß 
Fettdarreichung  den  Fettumsatz  des  diabetischen  Tieres  nicht  steigert  — 
in  Uebereinstimmung  mit  dem,  was  oben  gesagt  ist  (cf.  S.  34).  Für 
die  Frage  der  Zuckerbildung  aus  Fett  beweisen  sie  nichts. 

Bemerkenswert  ist  ein  Befund  von  Ch.  Bouchard  und  A.  Des- 
grez  (114).  Als  sie  Tieren,  die  unter  starker  Phloridzinwirkung  standen^ 
große  Mengen  von  Fett  gaben,  erfolgte  zwar  nicht  in  der  Leber,  wohl 
aber  in  den  Muskeln  Glykogenanreicherung.  Sie  schließen  daraus,  daß 
die  Muskeln  aus  Fett  Kohlenhydrat  bilden.  Gegen  die  Beweiskraft  der 
Versuche  läßt  sich  manches  einwenden.  Die  daraus  sich  ergebenden 
Gesichtspunkte  sind  aber  interessant  genug,  um  neue  Experimente  an- 
zuregen. 

Resümieren  wir,  so  steht  freilich  der  zwingende  Beweis  einer  Zucker- 
bildung aus  Fett  noch  aus.  Daß  aber  seit  dem  Jahre  1893,  wo  ich 
die  seit  Seegen's  ungenauen  und  nichts-beweisenden  Versuchen  wieder 
eingeschlummerte  Frage  in  Fluß  brachte,  und  wo  ich  unter  Heranziehung 
von  damals   neuen  Gesichtspunkten  nachdrücklich  für  die  Zuckerbildung 
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aus  Fett  eintrat,  sich  —  namentlich  durch  das  Eingreifen  Pf  lüger 's 
(104)  —  der  Stand  sehr  zu  Gunsten  meiner  Ansicht  verschoben  hat, 
muß  anerkannt  werden. 

Ich  bezeichnete  damals  die  Zuckerbildung  aus  Fett  als  eine  „fakulta- 
tive**; damit  sollte  gesagt  sein,  daß  dieser  Abbau  weg  des  Fettes  wohl 
nicht  regelmäßig  beschritten  werde,  daß  aber  im  Bedarfsfalle,  d.  h.  wenn 
kein  vorgebildetes  Kohlenhydrat  mehr  zur  Verfugung,  und  wenn  das  aus 
Albuminaten  stammende  Kohlenhydrat  nicht  mehr  genüge,  den  Bedarf 
zu  decken,  die  Fette  zur  Zuckerbildung  herangezogen  werden  können. 
Aehnliches  spricht  Landergren(99)  jetzt  von  der  Zuckerbildung  aus  Eiweiß 
aus.  Ob  es  richtig  war,  diese  Beschränkung  auszusprechen,  oder  ob  nicht 
die  Zuckerbildung  aus  Fett  ein  ganz  gewöhnlicher,  auch  dem  gesunden 
Organismus  eigner  Vorgang  ist,   muß  die  Zukunft  lehren.    (Conf.  S.  22.) 

c)  Sekundäre  üeberproduktion  von  Zucker. 

Kehren  wir  jetzt  zu  der  Frage  zurück,  ob  beim  Diabetes  mellitus 
üeberproduktion  von  Zucker  als  Quelle  der  flyperglykämie  in  Betracht 
komme,  so  finden  wir  an  keiner  Stelle  der  gesamten  experimentellen 
Literatur  den  Beweis  auch  nur  angedeutet,  daß  übermäßige  Abspaltung 
von  kohlenhydratbildenden  Ketten  des  Eiweißmoleküls  oder  Umprägung 
von  Fett  in  Zucker  ein  primärer  Vorgang  und  Ursache  der  Ueber- 
schwemmung  des  Blutes  mit  Zucker  sei.  Um  so  mehr  drängt  darauf  hin, 
daß  die  Üeberproduktion  von  Zucker,  als  sekundärer  Prozeß  infolge  des 
Zuckerbedarfs,  im  Diabetes  eine  große  Rolle  spielt;  d.h.  dieZellen  desKörpers 
sind  —  bei  Ruhe  und  besonders  bei  der  Arbeit  —  fortwährend  zucker- 
bedürftig. Sie  können  aber  den  Zucker,  der  sie  im  reichsten  Maße  um- 
spült (Hyperglykämie!)  nicht  ausnützen  (cf.  S.  20).  Daher  werden  mittels 
der  gleichen  chemischen  Erregungen,  die  beim  Gesunden  zwecks  Be- 
dienung der  Gewebe  zur  Räumung  der  Glykogendepots  und  zur  Neu- 
bildung von  Kohlenhydrat  fähren,  immer  neue  Zuckermengen  mobil  ge- 
macht. Dann  werden  Reserven  angegriffen,  die  der  Gesunde  zu  schonen 
in  der  Lage  ist.  Die  zuckerbildenden  Organe  haben  im  schweren  Dia- 
betes dauernd  ebensoviel  zu  leisten,  wie  bei  einem  Gesunden,  der  durch 
Arbeit  sein  Vorratsglykogen  erschöpft  hat  und  doch  schwere  Muskel- 
arbeit verrichtet.  Der  Unterschied  ist  nur,  daß  beim  Gesunden  die 
mobilgemachten  Zuckermengen  wirklich  in  die  Bresche  treten  und  zweck- 
mäßig verwendet  werden.  Beim  schweren  Diabetes  aber  erreicht  die 
aufgerufene  Reserve  nicht  den  Platz,  wo  man  sie  braucht  (das  Proto- 
plasma der  Zellen,  nach  vorheriger  Wandlung  in  Glykogen,  cf.  S.  25), 
sondern  wird  nutzlos  vergeudet. 

Was  den  die  Zuckerbildung  auslösenden  cliemischen  Prozeß  be- 
trifft, so  müssen  hier  die  Gesichtspunkte  erwähnt  werden,  die  v.  Noorden 
und  G.  Embden  (114a)  kürzlich  über  den  Kreislauf  der  Kohlenhydrate 
geltend  machten.  Ebenso  wie  in  der  Leber  (G.  Embden  und  M.  Almagia) 
wird  wahrscheinlich  auch  die  im  Muskel  gebildete  Milchsäure  aus  Zucker 
«entstehen.     Ein  Teil  dieser  Milchsäure    gelangt  ins  Blut,    dessen  Milch- 
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Säuregehalt  bekanntlich  während  der  Muskeltätigkeit  zunimmt.  Diese 
im  Muskel  aus  Zucker  gebildete  Milchsäure  wird,  wie  wir  annehmen, 
anderswo  im  Organismus  wieder  zu  Zucker  regeneriert.  Bedenkt  man. 
daß  nach  Exstirpation  der  Leber  der  Zucker  aus  dem  Blute  schwindet, 
dagegen  reichlich  Milchsäure  auftritt,  so  liegt  die  Vermutung  nahe,  daß 
dieser. Prozeß  durch  die  reversible  Kraft  des  Zucker-Milchsäurefermentes 
der  Leber  oder  auf  einem  anderen  zum  gleichen  Ziele  führenden  Wege 
zustande  kommt.  Vielleicht  ist  es  der  Eintritt  der  Milchsäure  in  die 
Leber,  die  dort  das  Signal  für  den  Zuckerbedarf  der  Gewebe  abgibt 
und  die  Entsendung  neuer  Reserven  einleitet.  Milchsäure  ist  in  schweren 
Diabetesfällen  ein  starker  Zuckerbildner.     Beispiel: 

:  AI.  Tz.,  24  Jahre  alt,  erhielt  vollkommen  gleichmäßige  kohlenhydrat- 
freie Diät,  mit  gleichzeitiger  starker  Beschränkung  der  Fleischzufuhr; 
an  einzelnen  Tagen  dazu  100  g  Natr.  lacticum  (Gährungsrailchsäure), 
jedesmal  auf  je  8  Portionen  verteilt. 

Zucker 
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polarim. 

titrim. 
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N 

NHj 

Bemerkungen. 

1. 
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— 

— 
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— 

3. 

n 

29,9 
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50,0 
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— 

8.- 

7) 

22,2 
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— 
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7i 
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— 
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100  g      „       , 

11. 

n 

31,8 

34,9 

1,5 

— 

1,8 

12. 

n 

22,1 

29,4 

0,6 

— 

1,4 

— 

Wahrscheinlich  ging  Milchsäure  in  den  Harn  über;  eine  sichere  Identi- 
fizierung gelang  aber  nicht.  Schon  vorher  hatten  G.  Em b den  und  H. 
Salomon  (114b)  auf  meinem  Laboratorium  nach  Milchsäurefütterung 
Anstieg  der  Glykosurie  im  Pankreasdiabetes  des  Hundes  gefunden. 

Von  einer  primären  Ueberproduktion  kann  man  nur  bei  jenen  Hyper- 
glykämien  und  Glykosurien  sprechen,  die  vrie  nach  der  Piqüre  durch 
plötzliche  Entleerung  aufgespeicherter  Vorräte  Glykogen  verrate  zustande 
kommen.  Wir  haben  gesehen,  daß  solche  Erscheinungen  vielleicht  auch 
transitorisch  beim  Diabetes  eine  Rolle  spielen  und  zu  einer  vorüber- 
gehenden Steigerung   der    diabetischen  Glykosurie  Anlaß    geben  können. 

E.  Der  Pankreasdiabetes* 

Als  Ursache  für  die  dem  Diabetes  eigene  Störung  des  Kohlenhydrat- 
stoffwechsels (Glykogenarmut  der  Organe,  mangelhafte  Verwendung  der 
Kohlenhydrate)  ist  mit  Sicherheit  bisher  nur  der  Ausfall  der  Pankreas- 
funktion    nachgewiesen.     Obwohl    anzuerkennen,    daß    N.  de  Dominici 
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(115)  (Neapel)  gleichzeitig  mit  v.  Mering  und  Minkowski  (116)  und 
tinabhängig  von  ihnen  dieselbe  Entdeckung  gemacht  hat,  knüpft  sich  die 
Lehre  vom  Pankreasdiabetes  doch  an  die  Namen  der  beiden  letzteren 
Forscher;  denn  ihnen,  namentlich  Minkowski  (117),  kommt  das  Ver- 
dienst zu,  die  aus  der  Entdeckung  sich  ergebenden  Fragen  so  voll- 
standig  erfaßt  und  so  gründlich  durchgearbeitet  zu  haben,  daß  in  der 
Zwischenzeit  nichts  wesentlich  Neues  hinzugefügt  werden  konnte. 

Auf  die  außerordentlich  umfangreiche  Literatur  über  den  experi- 
mentellen Pankreasdiabetes  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Platz.  Ich 
verweise  auf  die  Monographie  0.  Minkowski 's  und  auf  sein  ausführ- 
liches Referat  in  den  Ergebnissen  der  Pathologie,  femer  auf  die  schönen 
Referate  R.  L6pine's  und  E.  Sauerbeck's  (118).  Auch  Pflüger's, 
Minkowski 's  und  G.  Zülzer's  neue  Beiträge  müssen  hier  erwähnt 
werden  (118a).  Wichtige  Einzelheiten,  die  auf  gewisse  Stoffwechsel- 
vorgänge ein  Licht  werfen,  sind  an  anderen  Stellen  dieses  Kapitels 
berücksichtigt. 

Nach  totaler  Pankreasexstirpation  entwickelt  sich  beim  Hunde,  schon 
nach  wenigen  Stunden  beginnend  und  schon  nach  1 — 2  Tagen  zum  Höhe- 
punkt gelangend,  ein  schwerer  Diabetes,  der  gewöhnlich  nach  etlichen 
Tfi^en,  spätestens  nach  einigen  Wochen  tödlich  endet.  Er  trägt  bis  in 
Einzelheiten  vollständig  die  klinischen  Zeichen  und  die  Stoffwechsel- 
anomalien des  menschlichen  Diabetes  zur  Schau:  Polyphagie,  Polyurie, 
Polydipsie,  Hyperglykämie,  starke  Glykosurie  trotz  Entziehung  der 
Kohlenhydrate,  Verarmung  der  Gewebe  an  Glykogen,  Abmagerung, 
Kräfteverfall,  Ausscheidung  großer  Mengen  von  Azetonkörpem,  Ammoniak, 
Tod  im  Koma. 

Von  Einzelheiten  ist  folgendes  zu  erwähnen: 

a)  Der  Pankreasdiabetes  ist  nicht  nur  beim  Hund  und  bei  anderen 
Säugetieren,  sondern  auch  bei  Kaltblütern  und  bei  Vögeln  nachgewiesen. 
Bei  letzteren  *)  kommt  es  oft  nur  zur  Hyperglykämie,  ohne  daß  Zucker 
von  den  Nieren  ausgeschieden  wird  [W.  Kausch  (119)].  Bei  Kaltblütern 
bleibt  der  Diabetes  aus,  wenn  gleichzeitig  mit  dem  Pankreas  die  Leber 
exstirpiert  wird  [W.  Marcuse  (120)]. 

b)  Nach    vollständiger    Pankreasexstirpation    werden    die    meisten 


1)  Zur  Erklärung  des  Nicht-Eintritts  der  Glykosurie  nach  Pankreasexstirpation 
bei  Vögeln  muß  man  sich  daran  erinnern,  daß  beim  Kohlenhydratabbau  in  den  Muskeln 
Milchsäure  entsteht,  die  in  das  Blut  abgegeben  irird.  Bei  Säugetieren  etc.  wird  die 
Milchsäure  in  der  Leber  wenigstens  teilweise  zu  Kohlenhydrat  regeneriert  und  tragt 
dann  weiterhin  zur  Steigerung  der  Hyperglykämie  und  Glykosurie  bei.  Bei  Vögeln 
ist  der  Milchsäure  aber  noch  ein  zweiter,  breiter  Weg  geöffnet:  die  Verbindung  mit 
Ammoniak  zur  Erzeugung  von  Harnsäure.  Man  kann  bei  Vögeln  also  die  Kohlen- 
hydrate zu  den  Muttersubstanzen  der  Harnsäure  rechnen  [v.  Noorden  und  G.  Embdeo 
(118b)].  Unter  der  früher  begründeten  Annahme,  daß  nach  Pankreasexstirpation  die 
Nieren  an  Zuckerdichtigkeit  gewinnen  (cf.  S.  9),  wird  das  Ausbleiben  der  Glykosurie 
nach  Pankreasexstirpation  aus  dem  besonderen  Verhalten  der  Milchsäure  im  Vogel- 
organismus begreiflich. 

Digitized  by  LjOOQIC 


40  Diabetes  mellitus. 

Kohlenhydrate  (insbesondere  Glykose,  Amylum,  Rohrzucker)  nahezu  rest- 
los als  Traubenzucker  wieder  ausgeschieden.  Von  Lävulose  wird  ein 
beträchtlicher  Teil  zersetzt  (cf.  S.  22).  Im  Hunger  und  bei  Fleisch- 
fütterung erscheinen  2,8 — 3  Teile  Zucker  auf  je  1  Teil  Stickstoff  im 
Harn  (cf.  S.  32).  In  solchen  Fällen  spricht  man  von  totalem  Pankreas- 
diabetes. 

c)  Der  Diabetes  bleibt  beim  Hunde  aus,  wenn  etwa  noch  Vs  des 
Pankreas  unversehrt  zurückbleibt.  Sind  die  Reste  noch  kleiner,  so  kann 
ein  unvollständiger  Diabetes  entstehen,  der  der  sogen,  leichten  Form  des 
menschlichen  Diabetes  gleicht.  W.  Sandmeyer  (121)  hat  gezeigt,  daß 
die  leichte  Form  durch  fortschreitende  Entartung  des  zurückgebliebenen 
Pankreasstückes  in  totalen  Pankreasdiabetes  übergehen  kann. 

d)  Wenn  die  Tiere  durch  Hunger,  komplizierende  Erkrankungen  etc. 
sehr  stark  heruntergekommen  und  marantisch  sind,  versiegt,  trotz  völliger 
Pankreasexstirpation  allmählich  die  Glykosurie  [0.  Minkowski,  Thiro- 
loix,  H6don,  H.  Lüthje  (122)],  während  im  Blute  trotzdem  noch 
Zucker  angetroffen  wird.  Lüthje  fand  unter  diesen  Verhältnissen 
0,312  7o  Blutzucker. 

e)  Die  Absperrung  des  Bauchspeichels  vom  Darm  hat  sicher  nichts 
mit  der  Auslösung  des  Diabetes  zu  tun.  Außer  klinischen  Beobachtungen 
(Verschluß  des  Pankreasganges)  sind  dafür  die  Transplantationsversuche 
beweisend  [Minkowski,  H6don,  Thiroloix  (123)]. 

Die  Entdecker  des  Pankreasdiabetes  schlössen  aus  ihren  Versuchen, 
daß  das  normale  Pankreas  mittels  interner  Sekretion  „Etwas"  hergebe, 
dessen  Gegenwart  im  Blute  für  die  Verarbeitung  des  Zuckers  unerläßlich 
sei.  üeber  diese  Hypothese  hinaus,  die  allgemeine  Billigung  gefunden 
hat  und  die  von  keiner  Seite  ernstlich  bestritten  worden  ist,  konnte 
man  bis  heute  die  Theorie  des  Pankreasdiabetes  nicht  weiter  fördern. 

Freilich  hat  es  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  und  auch  manche  inter- 
essante Einzelheiten  über  die  Femwirkungen  der  Pankreasexstirpation 
sind  bekannt  geworden.  Von  letzteren  ist  besonders  die  von  A.  Lorand 
<124)  beschriebene  überreichliche  Kolloidabsonderung  der  Schilddrüse 
zu  erwähnen.  Es  deutet  dies  auf  Wechselbeziehungen  zwischen  den 
beiden  Organen  hin,  über  deren  Bedeutung  man  sich  noch  kein  ge- 
naues Bild  machen  kann.  Sie  sind  aber  um  so  bemerkenswerter,  als 
auch  bei  den  Hyperaktivitätszuständen  der  Schilddrüse  (Morbus  Base- 
dowii)  öfters  spontane  oder  doch  eine  leicht  zu  erweckende  alimentäre 
Glykosurie  beobachtet  wird  (125).  Letztere,  von  F.  Chvostek  zuerst 
beschrieben,  ist  freilich  keine  häufige  Erscheinung,  wie  ich  in  üeberein- 
stimmung  mit  der  früheren  Mitteilung  meines  Schülers,  G.  Zülzer, 
und  mit  H.  Strauß  und  B.  Naunyn  betonen  muß  (127).  Sie  schemt 
an  bestimmte  Stadien  der  Krankheit  gebunden  zu  sein.  Dagegen 
findet  man  sehr  oft  Glykosurie  nach  Gebrauch  von  Schilddrüsenpräpa- 
raten [Ewald,  V.  Noorden  u.  A.  (128)],  nach  meinen  neueren  Er- 
fahrungen häufiger  noch  bei  Nichtfettleibigen  als  bei  Fettleibigen.  (Vergl. 
S.  16  und  17.) 
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Die  Theorie  über  die  Pathogenese  des  Pankreasdiabetes  schien  in 
ein  neues  und  aussichtsvoDes  Stadium  zu  treten,  als  R.  Lupine  (129) 
in  zahlreichen  und  mühevollen  Arbeiten  darauf  hinwies,  daß  nach  Pan- 
kreasexstirpation  und  ebenso  im  spontanen  menschlichen  Diabetes  das 
„glykolytische  Ferment**  des  Blutes  vermindert  sei.  Darüber  hat  sich 
eine  breite  Diskussion  in  der  Literatur  entsponnen,  die  zu  dem  Resul- 
tate führte,  daß  Löpine's  Methoden  nicht  stichhaltig  sind  [M.  Arthus, 
M.  Colenbrander,  0.  Minkowski,  J.  Seegen,  P.  Kraus,  F.  Umber, 
F.  W.  Pavy  und  R.  L.  Siau,  E.  Bendix  und  A.  Bickel  (130)].  Es 
kommen  zwar  zuckerzerstörende  Fermente  im  Blute  vor,  deren  Identität 
mit  dem  weit  verbreiteten  oxydierenden  Fermente  (Schmiedeberg, 
Jaquet,  W.  Spitzer,  E.  Salkowski)  von  den  einen  behauptet  (W. 
Spitzer),  von  den  anderen  —  wohl  mit  größerem  Rechte  —  negiert 
wird  [M.  Jacobi,  F.  Blumenthal  (132)];  doch  sind  beachtenswerte 
Unterschiede  im  Blute  von  diabetischen  und  nichtdiabetischen  Tieren 
and  Menschen  nicht  bestätigt  worden.  Selbst  in  den  neuesten  Arbeiten 
über  Glykolyse  [J.  Stocklasa,  E.  Simacek,  N.  Sieber,  J.  Fein- 
sehmidt,  A.  Braunstein  (133)]  finden  sich  noch  derartige  Widersprüche 
über  die  Grundlagen  der  Methoden,  z.  B.  über  die  Frage,  unter  welchen 
Bedingungen  man  eine  glykolytische  Wirkung  als  erwiesen  betrachten 
darf,  daß  den  Lepineschen  Versuchen  jede  sichere  Basis  entzogen 
scheint.  Ich  habe  mich  schon  in  meinem  Lehrbuch  der  Pathologie  des 
Stoffwechsels  in  diesem  Sinne  geäußert.  A  priori  war  auch  vieles  gegen 
Lepine's  Theorie  zu  sagen.  Er  verlegte  die  Glykolyse  ins  Blut,  während 
alles  dafür  zu  sprechen  schien,  daß  die  Störung  des  Zuckerabbaues  in  den 
Geweben  selbst  zu  suchen  sei.    Dies  hat  Lepine  auch  später  anerkannt. 

Femer  genügt  nach  einer  Berechnung  von  F.  Kraus  (130)  die 
glykolytische  Kraft  des  Blutes  durchaus  nicht,  um  größere  Mengen  von 
Zucker  zu  bewältigen.  Eine  Verminderung  der  Glykolyse  im  Blute  fällt 
quantitativ  nicht  ins  Gewicht  und  kann  daher  keine  schwere  Beeinträch- 
tigung des  Zuckerhaushaltes  nach  sich  ziehen. 

Wiederum  ein  neuer  Gesichtspunkt  bot  sich,  als  0.  Cohnheim  (134) 
veröffentlichte,  daß  weder  Pankreaspreßsaft  allein,  noch  Muskelpreßsaft 
allein  wesentliche  glykolytische  Wirkung  entfalte,  daß  aber  eine  höchst 
energische  Zuckerzerstörung  erzielt  werde,  wenn  man  beide  Säfte  ge- 
meinsam auf  Glykose  einwirken  lasse.  Es  schien  damit  bewiesen,  daß 
—  entsprechend  der  v.  Mering-Minkowskischen  Theorie  —  das  Pan- 
kreas „Etwas"  hergebe,  was  auf  dem  Blutwege  den  Geweben  zugeführt, 
diesen  die  Zuckerverwendung  ermögliche.  Gleichzeitig  und  unabhängig 
von  Cohnheim  berichtete  Rahel  Hirsch  (135)  über  ähnliche  Versuche. 
Nach  Cohnheim's  zweiter  Mitteilung  soll  dieser  pankreatogene  „Akti- 
vator" hitzebeständig  sein.  Obwohl  zustimmende  Aeußerungen  bald  er- 
schienen [J.  Arnheim  und  A.  Rosenbaum,  E.  Sehrt  (136)],  ist  doch  in 
der  äußerst  sorgfältigen  Nachprüfung,  die  G.  Embden  und  R.  Claus  (137) 
auf  meinem  Laboratorium  anstellten,  die  ganze  Cohnheimsche  Lehre 
jählings  zusammengebrochen. 
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Wir  stehen  auch  heute  der  Frage,  wie  das  Pankreas  in  den  Ge- 
weben den  Zuckerabbau  befördert,  und  wie  die  Störung  dieses  Abbaues 
nach  seiner  Exstirpation  zu  erklären  ist,  zwar  ratend  und  hypothetisierend, 
aber  in  Wirklichkeit  unwissend  gegenüber. 

Der  unbefriedigende  Stand  der  Kenntnisse  über  das  eigentliche  Wesen 
des  Pankreasdiabetes  ist  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  es  über  jeden 
Zweifel  erhaben  ist,  daß  auch  in  der  menschlichen  Pathologie  Verände- 
rungen des  Pankreas  eine  hervorragende  Rolle  für  die  Entstehung  der 
Zuckerkrankheit  spielen.  Einzelne  Autoren  gehen  so  weit,  bei  jedem 
echten  Diabetes  —  also  abgesehen  von  den  transitorischen  hepatogenen 
Glykosurien  (cf.  S.  10)  —  eine  Mitwirkung  des  krankhaft  veränderten 
Pankreas  anzunehmen.  Diesen  Standpunkt  vertritt  0.  Minkowski; 
auch  B.  Naunyn  und  G.  Hoppe-Seyler  (138)  stehen  ihm  nicht  fern. 
Ich  selbst  bin  immer  mehr  zu  der  gleichen  Ansicht  gelangt.  Die  patho- 
logisch-anatomischen Arbeiten  der  letzten  15  Jahre  haben  in  überzeugender 
Weise  dargetan,  daß  man  außerordentlich  häufig  Pankreasveränderungen 
verschiedener  Art  und  verschiedenen  Grades  bei  Diabetikern  findet.  Ich 
verweise  auf  die  erschöpfenden  Zusammenstellungen  von  Ch.  Dieck- 
hoff,  D.  V.  Hansemann,  E.  Sauerbeck  (139).  Viel  auflfallender  als 
der  positive  Befund  von  Pankreaserkrankungen  muß  es  heute  sein,  daß 
man  auch  in  zweifellos  schweren  Fällen,  die  ganz  den  Charakter  des 
Pankreasdiabetes  tragen,  oft  keine  oder  nur  höchst  unbedeutende  ana- 
tomische Veränderungen  makroskopisch  und  mikroskopisch  nachweisen 
kann.  Den  darüber  veröffentlichten  Mitteilungen  [cf.  die  oben  erwähnten 
Referate  (139)]  möchte  ich  hinzufügen,  daß  ich  selbst  auch  mehrere 
derartige  Fälle  sah,  in  denen  ein  so  illustrer  Anatom  wie  C.  Weigert 
als  Obduzent  nach  eingehender  Untersuchung  das  Pankreas  für  vöUig 
normal  erklärte.  Die  Funktionsstörungen  treten  am  häufigsten  auf  bei 
Atrophien  der  Drüse,  bei  bindegewebiger  Verhärtung  und  bei  diffusen 
endarteriitischen  Prozessen,  also  bei  anatomischen  Veränderungen,  die 
auf  eine  allgemeine  Ernährungsanomalie  der  Drüse  hinweisen.  Da  sich 
auf  der  anderen  Seite  Fälle  hinzugeseUen,  wo  trotz  hochgradiger  Zer- 
störung des  Pankreas  (z.  B.  durch  Karzinom)  kein  Diabetes  fand,  so 
sind  wir  zu  den  Annahmen  gezwungen: 

1.  Der  P]influß  des  Pankreas  auf  den  Kohlenhydratstoffwechsel  ist 
an  spezifische  Funktionen  der  Drüse  gebunden,  deren  Störung  wir  durch 
unsere  bisherigen  anatomischen  Untersuchungsmethoden  nicht  nachweisen 
können. 

2.  Der  Einfluß  des  Pankreas  auf  den  Kohlenhydratstoffwechsel  kann 
normal  bleiben,  wenn  nur  wenig  von  der  Drüse  erhalten  ist  (cf.  S.  40), 
vorausgesetzt,  daß  das  übrig  bleibende  Gewebe  seine  darauf  bezüglichen 
spezifischen  Funktionen  bewahrt  hat. 

An  dieser  Formulierung  der  bisherigen  Erfahrungen  wird  auch  nichts 
geändert,  wenn  es  der  pathologischen  Anatomie  gelingen  sollte,  die  von 
E.  Opie  und  Ssobolew  (139a)  unabhängig  von  einander  aufgestellte 
Theorie    als  Tatsache    festzulegen,    daß    der  Einfluß    der  Drüse  auf  den 
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Kohlenhydratstoflfwechsel  nicht  an  das  ganze  Organ,  sondern  nur  an  die 
sogen.  Langerhansschen  Inseln  gebunden  ist.  Diese  werden  nach  der 
neuen  Theorie  als  eine  in  das  übrige  Pankreasgewebe  eingeschachtelte 
Blutgefäßdrüse  mit  interner  Sekretion  aufgefaßt.  Die  Frage  ist  im  Fluß, 
Dem  vortrefflichen  Referate  E.  Sauerbeck's,  das  sie  bejaht,  stehen 
schon  wieder  einige  Arbeiten  gegenüber,  die  zu  erneuter  Kritik  auffordern 
[K.  J.  Karakascheff,  G.  Herxheimer,  Reitmann,  C.  Gutmann  (140)]. 
Die  Frage  ist  so  sehr  anatomischer  und  embryologischer  Natur,  daß  hier 
nicht. weiter  darauf  eingegangen  werden  kann. 

Ob  außer  dem  Pankreas  noch  ein  anderes  Organ  Fernwirkungen  auf 
den  Abbau  der  Kohlenhydrate  ausübt,  wurde  schon  von  0.  Minkowski 
eingehend  erörtert.  Die  verneinende  Antwort,  zu  der  ihn  sorgfältige 
experimental-kritische  Studien  führten,  kann  heute  nicht  mit  gleicher  Be- 
stimmtheit aufrecht  erhalten  werden. 

F.   Nebennieren-Diabetes. 

F.  Blum  (141)  entdeckte  in  den  Nebennieren  eine  Substanz,  die, 
in  den  Kreislauf  gebracht,  schon  in  höchst  geringen  Mengen  Glykosurie 
hervorzurufen  vermag.  Die  Glykosurie  der  Versuchstiere  war  vorüber- 
gehend, konnte  die  Einspritzung  des  Nebennierensaftes  aber  immerhin 
einige  Tage  überdauern.  C.  A.  Herter  und  A.  Richards,  Herter  und 
A.  J.  Wakeman,  Gh.  H.  Vosbourgh,  Ed.  Aronsohn  (142)  zeigten,  daß 
die  glykosurieerzeugende  Substanz  identisch  mit  dem  inzwischen  aus  der 
Nebenniere  und  auch  durch  Synthese  dargestellten  Adrenalin  (Supra- 
renin) sei.  Bei  der  so  entstehenden  Glykosurie,  die  man  auch  beim 
Menschen  unter  therapeutischem  Gebrauch  von  Adrenalininjektionen  auf- 
treten sieht   —  ich  selbst    beobachtete    einen  solchen  Fall^)  —  ist  der 


16.      . 

.    25.     , 

26.      . 

„      5.  Dez 

8.  Dez. 

.    15.      „ 

16.      , 

.    18.      . 

19.      . 

,    27.      « 

1.  Jan. 

1904 

-      4.      . 

5.      . 

r        7.        . 

1)  Bei  dem  30jährigen  Patienten  M.  wurden  wegen  chronischen  Oedems  des  linken 
Unterschenkels  (entstanden  nach  langem  Liegen  eines  Gipsverbandes)  Adrenalin-Injek- 
tionen gemacht.. 

Vom  12,  Nov.  1903  bis  15.  Nov.  täglich  0,5  mg  Adrenalin 

1,0    ,  „ 

1,5     „ 

1,0     , 

1,5     „ 

2,0     , 

1,5     . 

2,0     „ 

Schon  am  15.  Nov.  erschienen  Spuren  von  Zucker;  bis  zum  15.  Dez.  traten  sie  nur 
an  vereinzelten  Tagen  auf,  und  die  Zuckermenge  blieb  zu  gering,  um  quantitativ  be- 
stimmt werden  zu  können.  Von  da  an  kehrte  die  Glykosurie  täglich  wieder  und 
erhob  sich  (unter  1,5—2,0  mg  Adrenalin)  allmählich  bis  auf  1,0—2,0  %.  Die  Zucker- 
reaktion begann  etwa  IVt  Stunden  nach  der  Adrenalininjektion  und  verschwand  nach 
2—4  Stunden  wieder.  Als  der  Patient  dann  gleichzeitig  mit  dem  Adrenalin  100  g 
Rohrzucker  in  300  ccm  Wasser  gelöst  erhielt,  stiegen  die  Zuckerwerte  bis  auf  4,1  %. 
Auch  jetzt  dauerte  die  Glykosurie  niemals  länger  als  2 — 4  Stunden.  Nach  Abschluß 
der  Adrenalinbehandlung  war  es  auf  keine  Weise,  selbst  nicht  durch  maximale  Brot- 
oder Zuckerzufuhr  möglich,  bei  dem  Patienten  Zucker  in  den  Urin  zu  treiben. 
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Blutzucker  erhöht  [G.  Zülzer,  L.  Metzger,  Herter  und  Wakeman, 
Vosbourgh  und  Richards  (143)].  Beim  Diabetiker  vermehrt  Adrenalin 
die  Glykosurie  (D.  Noel-Paton). 

Herter  und  seine  Mitarbeiter  Vosburgh  und  Richards  verweisen 
die  Adrenalinglykosurie  in  die  große  Gruppe  der  hepatogenen  Formen 
(direkte  chemische  Reizung  der  Leberzellen);  das  aus  der  Leber  ab- 
fließende Blut  ist  mit  Zucker  angereichert. 

Eine  in  vielen  Punkten  mit  der  Adrenalinglykosurie  übereinstimmende 
Zuckerausscheidung  tritt  bei  Tieren  nach  Piperidinvergiftung  auf.  Sie 
soll  aber  nach  F.  ü.  Underhill  (142a)  durch  Lähmung  des  respira- 
torischen Zentrums  und  mangelhafte  Sauerstoffversorgung  der  Gewebe 
bedingt  sein  (entsprechend  der  dyspnoetogenen  Glykosurie  Araki's). 

Zwischen  Pankreas  und  Nebennieren  besteht  ein  gewisser  Gegensatz. 
Beim  Pankreas  führt  die  Unterdrückung  einer  Funktion  zur  Störung 
des  Zuckerhaushaltes,  bei  den  Nebennieren  bringt  die  gesteigerte  Ab- 
gabe einer  Substanz  (gesteigerte  Funktion?)  die  Glykosurie  hervor. 
Letzteres  wird  durch  hübsche  Experimente  Herter's  bewiesen:  es  ge- 
nügte im  Tierexperiment  die  Nebennieren,  ohne  sie  zu  verletzen,  mit  den 
Fingern  auszudrücken,  um  schon  sofort  eine  Glykosurie  zu  erwecken. 
Auch  eine  andere  Erfahrung  des  gleichen  Forschers  scheint  den  Anta- 
gonismus zwischen  den  beiden  Drüsen  darzutun:  Wenn  einem  Tier  mit 
dem  Pankreas  gleichzeitig  die  Nebennieren  exstirpiert  werden,  so  steigt 
die  Glykosurie  nicht  so  hoch,  wie  man  sie  bei  einfacher  Pankreas-Ex- 
stirpation  beobachtet.  Dies  genügt  freilich  noch  nicht  für  den  Beweis, 
daß  beide  Organe  in  einer  dauernden  physiologischen  Wechselwirkung  zu- 
einander stehen. 

Offenbar  haben  wir  es  bei  der  Adrenalinwirkung  mit  einer  toxischen 
Glykosurie  zu  tun.  Herter  nimmt  eine  toxische  Beeinflussung  des 
Pankreas  an.  Ob  aber  die  Nebennieren  für  den  menschlichen  Diabetes 
irgend  eine  Bedeutung  besitzen,  wissen  wir  noch  nicht.  Wenn  F.  Blum 
und  nach  ihm  andere  die  Beteiligung  der  Nebennieren  für  den  sogen. 
Bronzediabetes  annehmen,  so  haben  sie  sich  mit  dieser  Hypothese  doch 
schon  recht  weit  vom  Boden  der  Tatsachen  entfernt.  Zwischen  der  von 
Zerstörung  der  Nebennieren  abhängigen  Bronzekrankheit  (Morbus  Addi- 
sonii)  und  den  klinischen  Erscheinungen  des  Bronzediabetes  (Komplikation 
des  Diabetes  mit  Hämatolyse,  Leberzirrhose,  Milztumor,  Ablagerung 
eisenhaltigen  hämatogenen  Pigmentes)  stellen  einstweilen  nicht  bekannte 
Funktionen  der  Nebennieren,  sondern  nur  die  Aehnlichkeit  des  Wort- 
bildes die  verbindende  Brücke  dar. 

Erwähnenswert  ist,  daß  Blum  angibt,  in  einigen  seiner  Experimente 
„den  üebergang  von  Fett  in  Kohlenhydrat  mit  aller  Deutlichkeit  erwiesen 
zu  haben".  Obwohl  ich  —  vielleicht  nachdrücklicher  als  irgend  ein 
anderer  —  auf  dem  Standpunkt  stehe,  daß  Fette  zur  Kohlenhydrat- 
bildung  herangezogen  werden  können  (cf.  S.  33),  kann  ich  den  Ver- 
suchen von  Blum  doch  keine  Beweiskraft  nach  dieser  Richtung  zu- 
sprechen.    Dieselbe  bricht  zusammen,  sobald  man  den  von  E.  Pflüger 
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aufgestellten    kritischen   Maßstab    für   die    Kohlenhydrat-Neubildung   an 
diese  Versuche  anlegt. 

Nach  Aronsohn  wird  die  Adrenalin-Glykosurie  durch  eintretendes 
Fieber  aufgehoben.  Dies  wird  von  A.  Ellinger  und  A.  Seelig  be- 
stritten. Nur  dann  werde  durch  infektiöses  Fieber  die  Adrenalin-Glykos- 
urie vermindert  oder  unterdrückt,  wenn  gleichzeitig  die  NierenfuiJttion 
geschädigt  sei  (z.  B.  im  agonalen  Studium  der  Versuchstiere).  Nieren- 
schädigung allein,  ohne  Fieber  und  Infektion,  habe  die  gleicheWirkung(142  b). 

O.  Akromegalle-Dlabetes. 

Nachdem  in  den  letzten  Jahren  das  eigenartige  Krankheitsbild  der 
Akromegalie  bekannt  geworden,  muß  die  außerordentliche  Häufigkeit 
einer  Komplikation  dieser  Krankheit  mit  Diabetes  mellitus  auffallen. 
Dies  kommt  so  oft  vor,  daß  man  an  einem  inneren  Zusammenhang  nicht 
zweifeln  kann.  M.  Loeb  (144)  hat  wohl  als  erster  darauf  hingewiesen, 
daß  Geschwülste  der  Hypophysis  manchmal  Melliturie  nach  sich  ziehen. 
Bezüglich  der  Häufigkeit  des  Zusammentreffens  sei  auf  die  klinischen 
Handbücher  verwiesen.  Besonders  hervorzuheben  sind  die  Arbeiten  von 
D.  V.  Hansemann,  A.  v.  Strümpell,  Naunyn,  M.  Loeb,  W.  Schle- 
singer, Sternberg,  A.  Lorand,  C.  Achard  und  M.  Loeper,  H. 
Salomon  (145). 

Aus  eigener  Erfahrung  möchte  ich  berichten,  daß  unter  den  fünf 
Fällen  von  Akromegalie,  die  ich  in  den  letzten  Jahren  sah,  4  mit  Dia- 
betes behaftet  waren.  Der  Diabetes  war  lange  nach  Beginn  der  akro- 
megalischen  Veränderungen  entstanden;  in  zwei  Fällen  unterschied  sich 
der  Diabetes  in  keiner  Weise  von  dem  gewöhnlichen  Krankheitsbilde 
desselben.  In  zwei  anderen  Fällen  machte  die  Glykosurie  zeitweise 
Schwankungen,  die  ganz  unabhängig  von  der  Nahrungsaufnahme  waren 
und  auf  das  Hineinspielen  anderer,  nicht  analysierbarer  Faktoren  hin- 
wiesen (neurogene  Komponente?,  conf.  S.  13). 

In  den  Arbeiten  über  Akromegalie-Diabetes  nehmen  die  Autoren 
sehr  verschiedene  Standpunkte  ein.  Von  einigen  wird  behauptet,  daß  es 
sich  um  zwei  völlig  voneinander  unabhängige  Krankheiten  handle;  dies 
mag  für  einige  Fälle  zutreffen.  Die  Häufigkeit  des  Zusammentrefi*ens 
sollte  aber  vor  einem  so  seichten  Urteil  warnen.  Andere  betonen  die 
Druckwirkung  des  Hypophysistumors  auf  das  Gehirn  (besonders  M. 
Loeb)  und  sehen  in  dem  Akromegalie-Diabetes  den  Typus  einer  chro- 
nischen neurogenen  Glykosurie  (Druckwirkung  auf  den  4.  Ventrikel,  die 
Umgebung  des  4.  Ventrikels).  Wieder  andere  (besonders  Lorand)  be- 
haupten eine  Wechselwirkung  zwischen  der  als  Blutgefäßdrüse  mit  in- 
terner Sekretion  aufzufassenden  Hypophysis  und  dem  Pankreas.  Die 
Störung  der  internen  Sekretion  in  der  Hypophysis  (üebersekretion  oder 
Untersekretion?)  soll  die  interne  Sekretion  des  Pankreas  vermindern. 

Wir  stehen  hier  vor  einer  Reihe  von  Hypothesen,  deren  Bearbeitung 
im  Fluß  ist.  Es  sind  zu  wenig  Tatsachen  bekannt,  um  jetzt  schon  dar- 
auf näher  einzugehen.  ^  j 
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II.  Der  Energieumsatz. 

In  7  tägiger  Beobachtung  hatten  Pettenkofer  und  C.  Voit  (146), 
unter  Anwendung  ihres  großen  Respirationsapparates,  die  02-Aufnahme 
und  COj-Abgabe  bei  einem  Ej-anken  mit  schwerem  Diabetes  ermittelt. 
Es  wurden  34  Kalorien  pro  Körperkilo  verbraucht.  Oj-Aufnahme,  COo- 
Abgabe  und  Wärmebildung  waren,  auf  das  Körpergewicht  berechnet, 
ebenso  groß  wie  beim  Gesunden.  Die  Autoren  hatten  in  ihrer  ersten 
Publikation  die  Resultate  unrichtig  gedeutet  und  sich  dahin  ausge- 
sprochen, daß  beim  Diabetiker  enorme  Herabsetzung  der  Oxydationen 
zu  finden  sei.  Dasselbe  hat  später  Livierato  (147)  auf  Grund  eigener, 
aber  nicht  einwandsfreier  Versuche  behauptet.  Später  ist  von  Fr. 
Lehmann  und  W.  Ebstein  (148)  ein  dem  Voit-Pettenkoferschen 
Versuche  ähnlicher  an  einem  Diabetiker  ausgeführt  worden  i).  Es  ergab 
sich  eine  Kohlensäureabgabe  von  11,02  g  pro  Kilo  und  Tag;  bei  Voit 
betrug  die  Zahl  11,5  g  —  also  eine  bemerkenswerte  Uebereinstimmung. 
Den  SauerstoflFbestimmungen  von  A.  Robin  und  M.  Binet  (149)  steht 
eine  FüUe  von  Bedenken  entgegen;  sie  können  hier  nicht  berücksichtigt 
werden  2). 

Umfangreichere  Versuche  zur  Bestimmung  der  Oxydationsgröße  des 
Diabetikers  sind  mit  dem  Zuntz-Geppert sehen  Respirationsapparat 
ausgeführt  (Technik  und  Tragweite  solcher  Bestimmungen  cf.  Physiol. 
Teil  dieses  Werkes  S.  198  ff.).  Die  viel  zitierten  Versuche  von  W.  Wein- 
traud  und  E.  Laves  (151)  müssen  ausscheiden,  da  sie  weder  im  nüch- 
ternen Zustand  noch  bei  völliger  Körperruhe  vorgenommen  sind  und  den 
Anforderungen  der  Methode  nicht  entsprechen.  Die  einwandsfreien  Gas- 
wechselbestimmungen von  H.  Leo,  R.  Stüve,  0.  Nehring  und  E. 
Schmoll,  A.  Magnus-Levy  (152)  ergaben  folgende  Nüchtemwerte  für 
Sauerstoffzehrung : 

pro  Kilo  u.  Minute 

Fall  1       4,01  ccm  (H.  Leo) 

Ti     2        3,87     „  „ 

71    ^       2,84     „  „ 

.    i       3,47     „ 

.5       4,26     , 

4,04  ccm  (R.  Stüve) 

1)  Seltsamerweise  deutet  W.  Ebstein,  von  seiner  Theorie  befangen,  diesen 
Versuch  anders.  Er  behauptet  an  verschiedenen  Stellen  seiner  Schriften  (150),  daß 
durch  den  Versuch  die  verminderte  Kohlensäureproduktion  bezw.  Oxydationsenergie 
des  Diabetikers  nachgewiesen  sei.  Der  gefundene  Tageswert  für  CO2  (687,8  g)  er- 
scheint aber  nur  dann  niedrig,  wenn  man  ihn  mit  der  Eohlensäureproduktion  eines 
voll  gewichtigen  Mannes  vergleicht.  Auf  das  Körpergewicht  des  Patienten  (62,5  Kilo) 
bezogen,  ist  der  Wert  aber  völlig  normal.    Ebstein  hat  das  übersehen. 

2)  Kritik  bei  Magnus-Levy  (152). 
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pro  Kilo  u.  Minute 


71 

.    1<J             

W 

FaU 

1  (mager    .     .     .     . 

2  (nur  33,8  kg!)  .     . 
4  (fettleibig)    .     .     . 
5 

3,70 


(Nehring  und  Schmoll) 


4,67  ccm  (A.  Magnus-Levy) 
5,17     . 

2j82     „  „ 

3j88     „  „ 

Mit  Ausnahme  des  dritten  Falles  von  Leo  und  des  \ierten  von 
Magnus-Levy  war  der  Sauerstoffverbrauch  bei  allen  Kranken  (teils 
leichte,  teils  schwere  Formen  der  Glykosurie)  normal  —  jedenfalls  nicht 
herabgesetzt.  Li  jenen  beiden  Fällen  handelte  es  sich  um  fettleibige 
Menschen,  und  darin  findet  der  niedrige  02-^Vert  (pro  Kilo  berechnet) 
eine  genügende  Erklärung  (cf.  S.  279  und  Kapitel  Fettsucht). 

Hierzu  gesellen  sich  die  vergleichenden  Versuche  M.  Kaufmannes 
(153)  über  den  Og- Verbrauch  des  normalen  und  des  pankreas-diabetischen 
Hundes.  Er  fand  keine  Unterschiede.  Das  Gleiche  hatten  schon  vorher 
Weintraud  und  Laves  (154)  festgestellt  (Og-Verbrauch  des  Hundes  pro 
Kilo  und  Minute  vor  der  Pankreasexstirpation  13,35  ccm,  nach  derselben 
13,41  ccm).  • 

Entgegen  den  Tatsachen,  die  sich  aus  dem  Gaswechsel  ableiten, 
wird  von  manchen  Klinikern  behauptet,  daß  in  schweren  Fällen  von 
Diabetes  das  wahre  Nahrungsbedürfnis  geringer  sei  als  normal;  mit  an- 
deren Worten,  es  wird  eine  Verminderung  des  Kalorienverbrauchs  ange- 
nommen. Wirklich  erwiesen  scheint  mir  das  nur  in  einem  Falle  von 
Weintraud  (155),  wo  in  67  tägiger  Beobachtung  das  Körpergewicht  um 
6,5  kg  stieg,  obwohl  die  Kost  nur  ca.  25  Kalorien  pro  Körperkilo  zu- 
führte. Weintraud  selbst  ist  weit  entfernt,  diese  Erfahrung  zu  verall- 
gemeinem. Es  handelte  sich  um  einen  höchst  elenden  Kranken  (An- 
fangsgewicht 49  kg) ;  wir  haben  früher  gesehen,  daß  in  vereinzelten  Fällen 
—  auch  ohne  Diabetes  —  eine  so  ungewöhnlich  niedrige  Einstellung  des 
Kalorienumsatzes  tatsächlich' vorkommt  (cf.  Bd.  I,  484).  Eine  solche  Aus- 
nahme scheint  hier  vorgelegen  zu  haben.  Als  der  Ernährungszustand 
sich  gebessert  hatte,  hob  sich  bei  dem  Patienten  der  Kalorienverbrauch 
auf  normale  Höhe^). 

Wenn  aber  R.  Kolisch  und  W.  Schlesinger  (156)  diese  Erfahrung 
verallgemeinem,  so  muß  dem  widersprochen  werden.  Bei  Kolisch  finden 
sich  keine  Zahlen.  Die  Berechnungen  Schlesinger 's  sind  durchaus  nicht 
einwandsfrei ;  es  kommen  bei  den  gleichen  Kranken  so  ungeheure  Schwan- 
kungen des  berechneten  Kalorienumsatzes  vor  und  so  abnorme  Werte 
(z.  B.  beim  gleichen  Kranken  einmal  10,2  und  bald  darauf  49  Kalorien 
pro  Kilo  und  Tag),  daß  weittragende  Schlüsse  nicht  statthaft  sind. 
Dem  gegenüber  betonen  v.  Noorden,  G.  Lusk,  F.  Voit,  B.  Naunyn, 
F.  Hirschfeld,    Magnus-Levy  u.  A.,    daß    das  Kalorienbedürfnis  des 


l)  Cf.  ausführliche  Besprechung  des  Falles  bei  Magnus-Levy  (Lit.  Nr.  152.  S.  90). 
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Diabetikers  dem  des  Gesunden  gleichkomme,  bezw.  es  übertreffe,  wenn 
man  den  Zuckerverlust  in  Rechnung  stelle  (cf.  unten).  Ich  habe  schon 
in  der  Diskussion  Kolisch  gegenüber  hervorgehoben  (158)  und  muß  es 
hier  wiederholen,  daß  man  nachhaltige  Gewichtszunahmen  bei  Diabetes 
nur  sieht,  wenn  man  ihnen  mindestens  so  viele  nutzbare  Kalorien  zu- 
führt, wie  man  unter  gleichen  äußeren  Verhältnissen  beim  Gesunden  be- 
nötigte. Es  steht  mir  darüber  eine  —  sensu  strictiore  —  tausendfältige 
Erfahrung  zu  Gebote. 

Wir  müssen  —  vereinzelte  Ausnahmen  zugegeben  —  auf  dem  durch  die 
Respirationsversuche  und  die  aUgemeine  klinische  Erfahrung  angewiesenen 
Standpunkte  verharren,  daß  der  Energieverbrauch  des  Diabetikers  von 
dem  des  Gesunden  nicht  abweicht.  Unter  dieser  Voraussetzung  läßt  sich 
der  Nahrungsbedarf  leicht  berechnen,  am  besten  an  der  Hand  eines  Bei- 
spiels: 

Ernst  F.,  46  Jahre  alt;  guter  Ernährungszustand,  65  kg  schwer. 
Leichte  Beschäftigung.  Das  Nahrungsbedürfnis  war  mindestens  einzu- 
schätzen auf  65  X  35  =  2275  Kalorien.   Er  nahm  6  Tage  lang  täglich  auf: 

Eiweiß   ...     102  g        418  Kalorien 
Fett  ....     206  g       1916         „ 
Kohlenhydrate.       80  g        328         „ 

2662  Kalorien. 

Der  Patient  schied  durchschnittlich  täglich  aus: 

Glykose  ...     170  g        636  Kalorien 
Oxybuttersäure       26  g         118         „       (inkl.  Azeton) 

754  Kalorien. 

Er  verlor  also  durch  den  Harn  754  Kalorien,  die  für  einen  Nicht-Dia- 
betiker nutzbar  gewesen  wären.  Die  gebotene,  an  und  für  sich  reich 
bemessene  Nahrung  hatte  für  ihn  höchstens  einen  Nutzwert  von  1908  Ka- 
lorien —  wahrscheinlich  weniger,  weil  das  durch  die  Lungen  abgeatmete 
Azeton  nicht  gemessen  und  als  Verlust  berechnet  worden  ist.  Da  wir 
das  Nahrungsbedürfnis  auf  2275  Kalorien  einschätzten,  so  ergibt  sich 
ein  tägliches  Defizit  von  2275  —  1908  =  367  Kalorien. 

Der  Körper  mußte  also,  um  den  Ansprüchen  der  Arbeitsleistung 
und  dem  Wärmebedürfnis  gerecht  zu  werden,  täglich  eigne  Substanz  im 
Werte  von  367  Kalorien  zusetzen.  Wenn  wir  dies  auf  Fett  berechnen, 
so  bedeutet  es  einen  täglichen  Verlust  von  ca.  40  g  Fett.  Der  Patient 
wäre  —  die  Fortdauer  gleicher  Verhältnisse  vorausgesetzt  —  allmählicher 
Abmagerung  anheimgefallen,  bis  er  auf  einen  Ernährungszustand  gelangte, 
für  den  die  dargebotene  Kost  ausreichte. 

Wir  sehen,  der  Diabetiker  muß,  mn  nicht  abzumagern,  entweder 
eine  gemischte  Nahrung  nehmen,  die  die  Erhaltungskost  eines  Gesunden 
übertrifft  (und  zwar  um  den  Wert  der  durch  Zucker-  und  Azetonkörper- 
Ausscheidung  abfließenden  Energie),  oder  er  muß  die  seinem  Energie- 
bedarf entsprechende  Nahrung    so    zusammensetzen,    daß  Zuckerverluste 
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erheblichen  Grades    vermieden    werden.     Er  wird    durch    die  Lage    der 
Dinge  damit  in  der  Hauptsache  auf  Eiweißkörper  und  Fette  angewiesen. 

Wir  verstehen  jetzt  das  auflfallende  Nahrungsbedürfhis,  die  Poly-  • 
phagie  der  Diabetiker.  Der  Zuckerkranke,  dessen  Nahrung  nicht  durch 
ärztlichen  Rat  geregelt,  ißt  große  Mengen,  darunter  auch  viel  Kohlen- 
hydrate. Der  „Magenhunger"  wird  zwar  für  den  Moment  gestillt,  aber 
er  meldet  sich  bald  wieder,  denn  der  „Gewebehunger"  wird  nicht  be- 
friedigt. Der  Heißhunger  des  Diabetikers  schwindet  aber  sofort,  wenn 
die  nutzlosen  Kohlenhydrate  eingeschränkt  und  durch  ausreichende  Mengen 
von  Eiweiß  und  Fett  ersetzt  werden.  Dann  kommt  mit  der  Polyphagie 
die  Abmagerung  der  Kranken  zum  Stillstand. 

üeber  die  Besonderheiten  des  respiratorischen  Quotienten  bei  Diabetes 
cf.  S.  31. 

III.   Der  Eiweissumsatz. 

Vom  Diabetes  weiß  man  seit  langem,  daß  die  Eiweißzersetzung  ganz 
ungewöhnlich  hohe  Werte  erreichen  kann.  30 — 40  g  N  im  Harn  sind 
oftmals  angegeben,  namentlich  aus  früherer  Zeit,  wo  man  die  Zucker- 
kranken stärker  mit  Eiweiß  fütterte,  als  jetzt  —  auf  die  Warnungen  von 
R.  Kolisch,  A.  Lenn6,  Naunyn,  v.  Noorden  u.  a.  hin  (159)  — 
durchschnittlich  üblich  ist.  Man  muß,  um  das  Wesen  der  hohen  N- 
Ausscheidung  zu  erkennen,  die  Fragestellung  scharf  zuspitzen.  Der  Dia- 
betiker kann  nämlich  aus  sehr  verschiedenen  Gründen  hohe  N-Mengen 
ausscheiden. 

1.  Die  N-Elimination  kann  hoch  sein,  weil  der  Diabetiker  sehr  viel 
mehr  Albuminate  genießt,  als  der  Gesunde.  Wenn  seine  Kost  z.  B.  bei 
strenger  C an t an i scher  Fleischdiät  200  g  Eiweiß  und  mehr  enthält,  so 
berechnet  sich  daraus  ein  N-Ümsatz  von  32  g  und  darüber.  Solche  „Azot- 
urie**  kann  nicht  überraschen. 

2.  Der  Diabetiker  scheidet  mehr  N  aus  als  der  Gesunde  bei  gleicher 
Kost.     Das  kann  zwei  Ursachen  haben: 

a)  N-Verluste  durch  Unterernährung:  der  Eiweißzerfall  stellt 
sich  höher  ein  als  beim  Gesunden,  weil  letzterer  durch  Verbrennung  der 
genossenen  Kohlenhydrate  eine  mächtige  Schutzwehr  für  den  Eiweiß- 
bestand errichtet  —  der  Diabetiker  aber  einen  großen  Teil  der  zirku- 
lierenden Kohlenhydrate,  ohne  ihre  potentielle  Energie  auszunutzen,  un- 
verbrannt ausscheidet.  Schon  C.  v.  Voit  stellte  dies  klar  (160).  Die 
Bedingungen,  unter  denen  der  Diabetiker  lebt,  lassen  sich  beim  Gesunden 
nachahmen,  indem  man  die  Kohlenhydrate  seiner  Nahrung  um  die  Summe 
vermindert,  welche  der  Kranke  im  Harn  verliert.  In  der  Tat  hat  Gr. 
Lusk  (161)  gezeigt,  daß  unter  diesen  Umständen  die  Eiweißzersetzung 
des  Gesunden  nicht  hinter  derjenigen  des  Diabetikers  zurückbleibt.  Auch 
die  unter  v.  Noorden's  Leitung  angestellten  Versuche  von  K.  Miura 
und  B.  Kays  er  (162),  ferner  einige  Beobachtungen  von  F.  Hirsch  feld 
(163)  lehrten  das  gleiche.    Der  Anstieg  der  Eiweißzersetzung,  vom  Aus- 

T  on  Noorden,  Handbnel)  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  Bd.  II.  Digitized  b^i^jOOQlC 
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fall  der  Kohlenhydrate  und  daraus  sich  ergebender  Unterernährung  ab- 
hängig, ist  kaum  als  pathologisch  zu  bezeichnen.  Er  ist  zwar  eine  mit 
dem  Wesen  der  Krankheit  verbundene  Erscheinung,  aber  immerhin  nur 
die  Folge  der  bekannten  Beziehungen,  die  zwischen  Kohlenhydrat-  und 
Eiweißzersetzung  physiologischerweise  herrschen. 

Wahrscheinlich  ist  nun,  wie  ich  schon  in  meinem  Lehrbuch  (S.389) 
aussprach,  in  fast  allen  Fällen  von  Diabetes,  wo  man  mehr  N  im  Harn 
als  in  der  Nahrung  fand,  und  wo  mehr  N  ausgeschieden  wurde  als  von 
gesunden  Kontrollpersonen,  ausschließlich  der  Unterernährung  die  Schuld 
beizumessen.  Als  Beispiel  analysiere  ich  kurz  den  oben  erwähnten  Ver- 
such (S.  48).  Der  Kraiike  genoß  zwar  eine  Nahrung  von  2662  Kalorien 
Energiewert,  und  ein  Gesunder  hätte  sich  damit  unzweifelhaft  ins  N-Gleich- 
gewicht  gesetzt,  wahrscheinlich  sogar  N  zurückbehalten.  Für  den  Dia- 
betiker brachte  die  Nahrung  aber  ein  Defizit  von  367  Kalorien,  und 
insbesondere  schieden  im  Stoffwechsel  des  Kranken  die  den  Eiweißbestand 
so  mächtig  schützenden  Kohlenhydrate  gänzlich  aus.  Es  wurden  ihm 
höchstens  29  Kalorien  pro  Kilo  nutzbar.  Die  N-Bilanz  gestaltete  sich 
folgendermaßen: 

Einfuhr  an  6  Tagen.     .     .     .     97,8  g  N 
Ausfuhr  im  Harn  an  6  Tagen  102,8     „ 
Ausfuhr  im  Kot  an  6  Tagen  .       6,8     „ 

—  11,8  g  N  (ca.  2  g  pro  Tag). 

Es  handelte  sich  um  einen  mäßigen  Grad  von  Unterernährung.  Der  N- 
Verlust  konnte  nicht  überraschen. 

Zahlreiche  ältere  und  neuere  Versuche  ergeben  ähnliche  Resultate 
[C.  Gähtgens,  F.  Voit,  Weintraud,  W.  Pautz,  M.  Borchardt  und 
H.  Finkelstein,  M.  Lauritzen,  H.  Lüthje  u.  A.  (164)]. 

In  umgekehrter  Richtung  werden  diese  Erfahrungen  dadurch  erhärtet, 
daß  es  —  nach  Maßgabe  von  StofTwechselversuchen  —  nicht  schwer  ist, 
den  Eiweißbestand  des  Diabetikers  zu  behaupten  und  zu  erhöhen,  so 
lange  der  Kranke  eine  die  Erhaltungskost  erreichende  oder  übertreffende 
Summe  nutzbarer  Kalorien  zuführt  [Beobachtungen  von  v.  MeringJ 
v.  Noorden,  Weintraud,  H.  Lüthje  u.  A.  (165)].  Sogar  bei  einer 
Kalorienzufuhr,  die  unter  dem  normalen  Durchschnitt  liegt,  können  Dia- 
betiker —  sobald  sie  in  rationelle  Kostverhältnisse,  mit  Beschränkung 
der  Kohlenhydrate  eintreten  —  willig  StickstoflF  ansetzen  [G.  Ajello 
und  E.  Cacace  (165)].  Im  gleichen  Sinne  spricht  die  von  mir  oft 
gemachte  Erfahrung,  daß  man  Diabetiker  lange  Zeit  —  bei  ausreichender 
Kalorienzufuhr  —  mit  Eiweißmengen  im  N-Gleichgewicht  halten  kann, 
die  weit  unterhalb  des  normalen  Durchschnittsmaßes  liegen.  Z.  B. 
blieb  ein  Diabetiker  (70  kg,  mittelschwere  Form  der  Glykosurie)  drei 
Wochen  lang  im  N-Gleichgewicht,  während  er  täglich  nur  60  g  Eiweiß 
und  250  g  Fett,  dazu  das  wenige  in  grünen  (leraüsen  enthaltene 
Kohlenliydrat  nahm  (abgewogene  Nahrung,  Urin-  und  Kotanalysen). 
Lüthje  (95)  hat  gezeigt,  daß  man  dem  Diabetiker  sogar  ganz  kolossale 

Digitized  by  LjOOQIC 


Der  Eiweißumsatz.  51 

Mengen  von  N  anmästen  kann  (bei  einem  Kranken  binnen  5  Wochen 
395  g  N!).  Ich  kann  das  bestätigen;  z.  B.  sah  ich  einen  stark 
heruntergekommenen  Diabetiker  in  18  Tagen  124  g  N  retinieren.  Es 
bestand  keine  Nephritis.  Der  Kranke  genoß  tätlich  110  bis  115  g  Eiweiß, 
und  der  nutzbare  Kalorienwert  (also  nach  Abzug  der  als  Glykose  und 
Azetonkörper  ausgeschiedenen  Energie)  betrug  45 — 50  Kalorien  pro  Kilo. 

b)  N-Verluste  durch  toxogenen  Eiweißzerfall.  Vielleicht 
sind  im  Körper  noch  andere  Kräfte  wirksam,  die  in  spezifischer  Weise 
das  Zellprotoplasma  angreifen.  Während  wir  die  durch  Glykosurie  ver- 
anlaßten  N-Verluste  als  physiologische  bezeichnen  mußten,  würde  es  sich 
bei  diesen  Vorgängen  um  eine  wahrhaft  pathologische  Eiweißzersetzung 
handeln,  die  der  im  Fieber,  bei  Phosphorvergiftung,  bei  Leukämie  etc. 
beobachteteten  anzureihen  wäre:  toxogener  Eiweißzerfall.  Er  wäre  be- 
wiesen, wenn  der  Diabetiker  N  verlöre,  obwohl  seine  Nahrung,  nach 
Abzug  der  Verluste,  für  den  Gesunden  noch  zur  Behauptung  des  N- 
Gleichgewichts  ausreichte,  v.  Mering  (165)  hat  solches  einige  Male 
in  weit  vorgerückten  Fällen  beobachtet  und  zwar  in  jenem  Stadium, 
wo  reichliche  Ausscheidung  von  Oxybuttersäure  im  Harn  stattfindet  und 
oft  genug  das  Coma  diabeticum  sich  vorbereitet.  Letzteres  trägt  deut- 
hch  das  Bild  schwerer  Intoxikation  zur  Schau.  Es  ist  verständlich,  daß 
Gifte,  die  schließlich  das  Zentralnervensystem  tödlich  lähmen,  vorher 
unter  den  Zellen  des  Körpers  starke  Verwüstungen  anrichten. 

Späteren  Untersuchungen  ist  der  Nachweis  toxogenen  Eiweißzerfalls 
im  Coma  nicht  wieder  gelungen  [A.  Magnus-Levy,  H.  Lüthje  (166)]; 
ein  Fall,  den  E.  Münzer  und  A.  Strasser  (167)  so  deuteten,  ist  nicht 
beweisend;  denn  es  bestand  gleichzeitig  Lungenabszeß  mit  Fieber,  was 
zur  Erklärung  des  toxogenen  Eiweißzerfalles  hinreicht.  Ich  möchte  den 
negativen  Befunden  nicht  aUzu  große  Bedeutung  beilegen;  es  könnte  sich 
um  prämortale  N-Retention  handeln,  die  die  Erhöhung  des  Eiweißzerfalls 
verdeckt. 

Andererseits  sind  einige  Beobachtungen  bekannt,  wo  auch  außer- 
halb des  Comas  die  N-Bilanz  sich  so  einstellte,  daß  wenigstens  mit  der 
Möglichkeit  toxogenen  Eiweißzerfalls  gerechnet  werden  muß  [E.  Wegeli, 
A.  Hesse  (168)].  Nach  meinem  Urteil  sind  die  meisten  der  publi- 
zierten Stoffwechselversuche  an  Diabetikern  nicht  recht  zur  Beantwortung 
der  Frage  geeignet.  Auf  andere  Fragen  gerichtet,  befriedigen  sie  nicht 
völlig  die  scharfen  Bedingungen,  welche  man  an  solche  Versuche  stellen 
muß.  Wo  die  Anordnung  des  Versuches  einwandsfrei  war,  ließ  sich 
allerdings  toxogener  Eiweißzerfall  nicht  mit  Bestimmtheit  nachweisen 
(cf.  oben).  Dennoch  stellt  die  klinische  Beobachtung  sein  Vorkommen 
sicher.  W^r  sehen  oft,  daß  Diabetiker,  nachdem  sie  sich  Jahre  und 
Jahrzehnte  leidlich  bei  Kräften  gehalten,  schließlich  doch  trotz  reich- 
Uchster  Ernährung  verfallen,  und  wenn  auch  das  Fettpolster  einiger- 
maßen standhält,  hochgradige  Atrophie  der  gesamten  Muskulatur  auf- 
weisen. Es  ist  etwas  da,  was  trotz  reichlichster  Eiweiß-  und  Kalorien- 
zufuhr   (natürlich  nach  Abzug    des  Harnzuckers   berechnet)    unerbittlich 
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an  dem  Muskelprotoplasma  zehrt  und  dem  Wiederaufbau  der  Muskek 
energischen  Widerstand  entgegensetzt.  Ich  habe  öfters  nachweisen 
können,  daß  in  solchen  Fällen  100  g  N  und  mehr  (theoretisch  ent- 
sprechend 3  kg  Muskelfleisch!)  im  Körper  retiniert  wurden,  und  doch 
waren  die  Muskeln  nachher  noch  ebenso  schlaff  wie  vorher.  Im  Hin- 
blick auf  diese  klinischen  Tatsachen,  die  ja  einstweilen  nur  einen  Finger- 
zeig für  spätere  Untersuchungen  abgeben  sollen,  muß  man  doch  sagen: 
es  ist  zwar  beim  Diabetiker  kein  pathologischer  N -Verlust  nachge- 
wiesen, und  es  ist  relativ  leicht,  bei  ihm  eine  N-Mast  zu  erzielen,  aber 
der  toxogene  Protoplasmazerfall  ist  damit  nicht  ausgeschlossen,  und  es 
ist  beim  Diabetiker  noch  mehr  als  beim  Gesunden  zweifelhaft,  ob  die 
gewaltsame  N-Mästung  wirklich  die  Bedeutung  einer  Eiweißmast  oder 
gar  einer  iFleischmast  hat.  Neuerdings  wurde  ja  auch,  freilich  nicht 
bei  einem  Diabetiker,  durch  Kombination  der  Mästung  mit  Gaswechsel- 
bestimmungen,  von  F.  Dengler  und  L.  Mayer  (168a)  der  wichtige  bio- 
logische Beweis  geliefert,  daß  die  durch  Eiweiß  und  N-freie  Nahrung 
gewaltsam  angemästete  Stickstoffsubstanz  mit  einer  wahren  Fleisch-  oder 
Protoplasmaanreicherung  nichts  zu  tun  hat  (cf.  Bd.  I,  S.  556  ff.).  Auch 
Lüthje  (95)  äußert  schon  diese  Zweifel;  seine  Erfahrung,  wie  schnell 
der  angemästete  N  wieder  dahinschwinden  kann,  nötigten  dazu. 

Einige  weiter  unten  erwähnte  Tatsachen  (erhöhte  Purinkörperausschei- 
dung)  lassen  sich  so  deuten,  als  ob  in  schweren  Fällen  von  Diabetes 
starker  Kernzerfall  eintreten  kann. 

IV.   Die  Kohlenhydrate  des  diabetischen  Harns. 

Der  Zucker,  den  wir  im  Sinne  haben,  wenn  von  Diabetes  mellitus 
gesprochen  wird,  ist  Traubenzucker.  Erst  seit  kurzer  Zeit  weiß  man, 
daß  andere  Zuckerarten  isoliert  im  menschlichen  Harn  auftreten  können: 
spontane  Laktosurie,  Lävulosurie,  Pentosurie.  Die  erste  findet  sich  im 
physiologischen  Teil  des  Werkes  besprochen  (cf.  S.  412);  den  beiden 
anderen  ist  ein  eigenes  Kapitel  gewidmet,  da  sie  —  im  Gegensatz  zur 
Laktosurie  —  zwar  krankhafte  Stoffwechselanomalien  sind,  vom  Diabetes 
mellitus  aber  sich  scharf  absondern.  Wenigstens  gilt  dies  von  der 
Pentosurie,  während  die  Lävulosurie  eine  volle  Selbständigkeit  wohl  nicht 
bewahren  wird. 

Die  letzten  Jahre  haben  klargestellt,  daß  auch  im  Diabetes  der 
Traubenzucker  nicht  eine  so  ausschließlich  beherrschende  Stelle  einnimmt, 
wie  man  früher  glaubte.  Teils  spontan,  teils  unter  bestimmten  Emährungs- 
bedingungen  treten  andere  Zuckerarten  neben  Glykose  in  den  diabetischen 
Harn  über. 

A.  Verschiedene  Kohlenhydrate. 
1.   Lävulose. 

Von  den  Fällen  reiner  Lävulosurie,  für  deren  Vorkommen  J.  Seogen 
und  E.  Külz  (169)  die  ersten  zuverlässigen  Belege  brachten,  ist  hier 
abzusehen.     Als  Begleiterscheinung  der  diabetischen  Glykosurie  und  un- 
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abhängig  vom  Fruchtzuckergenuß  (cf.  unten  S.  54)  war  die  Lävulos- 
urie  nur  vereinzelt  beschrieben  [Czapek-Zimmer,  R.  May  u.  A.  (170)], 
bis  H.  Rosin  und  L.  Laband  (175)  auf  Grund  sorgfältiger  und  ein- 
wandslreier  Untersuchungen  ihr  häufiges  Vorkommen  dartaten.  Teils 
waren  es  Spuren,  nur  durch  Seliwanoffsche  Reaktion  nachzuweisen, 
teils  erhebliche  Mengen  (0,3 — 1,2  %),  die  bis  zu  Vs  oder  V4  des  ge- 
samten im  Harn  anwesenden  Zuckers  ausmachten.  A.  Lion,  L.  Schwarz, 
F.  ümber,  G.  Graul  bestätigten  dies  (172).  Ich  schließe  mich  auf  Grund 
von  Untersuchungen  bei  etwa  100  Diabetikern  dem  mit  der  Beschränkung 
an,  daß  in  leichteren  Fällen  eine  sichere  Lävulosereaktion  des  Urins 
äußerst  selten  ist;  bei  schwerem  Diabetes  fällt  die  Seliwanoffsche 
Reaktion  —  mit  allen  Kautelen  ausgeführt  —  in  der  Regel  stark  positiv 
aus.  Wenn  die  Glykosurie  unter  diätetischer  Behandlung  sinkt,  wird 
auch  die  Lävulosereaktion  schwächer  und  verschwindet  meistens,  wenn 
die  Glykosurie  sich  dem  Nullpunkt  nähert.  So  hohe  Werte  für  Lävulose, 
wie  Rosin  und  Laband  fanden,  und  wie  auch  Umber  für  einzelne 
Fälle  angibt,  scheinen  mir  aber  doch  zu  den  Ausnahmen  zu  gehören. 
Wo  Lävulose  im  Harn,  war  sie  auch  im  Blute  zu  erwarten.  Rosin 
wies  sie  dort  bei  Zuckerkranken  nach,  nachdem  schon  früher  M.  Pickard  t 
auf  meiner  Krankenabteilung,  ferner  H.  Strauß,  C.  Neuberg^)  gezeigt 
hatten  (173),  daß  Lävulose  auch  in  den  Säften  des  Nichtdiabetikers  kein 
ungewöhnlicher  Bestandteil  ist.  Wahrscheinlich  hat  W.  Schlesinger 
Recht,  wenn  er  meint,  daß  der  teilweise  Uebergang  von  Glykose  in 
Lävulose,  der  außerhalb  des  Organismus  bei  alkalischer  Reaktion  sehr 
leicht  erfolgt  (Lobry  de  Bruyn  und  A.  v.  Ekenstein),  etwas  Normales 
sei  (174).  Wenn  Lävulose  dann  neben  Traubenzucker  im  Harn  erscheint, 
so  würde  eine  Störung  des  StoflFwechsels  vorliegen,  die  zwar  dem  Dia- 
betiker nicht  fremd  ist,  gegenüber  der  einfachen  Glykosurie  aber  eine 
Steigerung  bedeutet  (cf.  S.  23). 

Das  soeben  Geschilderte  muß  als  spontane  Lävulosurie  der  Dia- 
betiker bezeichnet  werden,  denn  sie  tritt  unabhängig  von  Lävulosezufuhr 
auf;  in  meinen  Fällen  wenigstens  hatten  die  Patienten  keinerlei  Nahrungs- 
mittel genossen,  die  Fruchtzucker  enthielten.  Daneben  gibt  es  noch  eine 
alimentäre  Lävulosurie  der  Diabetiker. 

Wie  Külz  (175)  zuerst  nachwies,  wird  im  allgemeinen  Lävulose 
(und  sein  Polysaccharid  Inulin)  vom  Diabetiker  viel  besser  vertragen, 
als  Amylum,  Rohrzucker,  Traubenzucker.  Man  findet  z.  B.  häufig  nach 
50  g  Lävulose  den  Harn  zuckerfrei,  nach  den  gleichen  Mengen  Amylum 
oder  Rohrzucker  enthält  er  aber  6  bis  10  g  Zucker  und  mehr.  Im 
Prinzip  haben  alle  Autoren  die  Külzsche  Entdeckung  bestätigt  [K.  Boh- 
land,  J.  B.  Haycraft,  Gr.  Stewart,  H.  Brünette,  P.  Palma,  S. 
Solis-Cohen,    v.  Mering,    v.  Noorden,    C.  A.  Socin,  E.  de  Renzi 


1)  Die  Methoden  und  Ergebnisse  der  N eu berg-S trau ß sehen  Arbeit  werden 
neuerdings  von  R.  Ofner  lebhaft  angegriffen,  (üeber  den  Nachweis  von  Fruchtzucker 
in  menschlichen  Körpersäften.     (Zt.  phys.  Ch.    45.    359.    1905.) 
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und  E.  Reale,  W.  Haie  White  und  K.  Grube,  L.  Lindemann  und 
R.  May,  Naunyn,  E.  Külz  und  Th.  Rumpf  (176)].  Der  Unterschied 
ist  aber  nur  ein  gradueller.  Bei  längerer  Dauer  der  Lävulosefütterung 
(d.  h.  ca.  3  bis  5  Tage)  bleibt  der  Einfluß  der  Lävulose  auf  die  Zucker- 
ausscheidung nicht  mehr  wesentlich  hinter  dem  der  anderen  Zuckerarten 
zurück  [C.  A.  Socin,  Naunyn,  K.  Bohland,  P.  Palma,  v.  Noorden 
(cf.  S.  24)].  Was  dann  ausgeschieden  wird,  ist  zum  größten  Teil 
Traubenzucker.  Dieser  stammt  wahrscheinlich  aus  dem  Leberglykogen, 
welches  aus  dem  Fruchtzucker  gebildet  war  (cf.  S.  23).  Daneben  er- 
scheint häufig  Lävulose  (alimentäre  Lävulosurie) ;  ihre  Menge  übersteigt 
aber  kaum  den  zehnten  bis  achten  Teil  des  Traubenzuckers,  der  durch 
die  Lävulosefütterung  in  den  Harn  getrieben  ist.  Nach  meinen  Beob- 
achtungen wird  ausnahmslos  zunächst,  wenn  der  schädliche  Einfluß  der 
Lävulose  auf  den  Harn  beginnt,  nur  Traubenzucker  ausgeschieden;  erst 
bei  längerer  Fortdauer  oder  bei  ungewöhnlich  hoher  Zufuhr  wird  Lävu- 
lose neben  dem  Traubenzucker  quantitativ  nachweisbar.  Dies  stimmt 
mit  der  früheren  Bemerkung,  daß  Lävulosurie  eine  stärkere  Stoffwechsel- 
störung anzeigt,  als  einfache  Glykosurie.  lieber  die  theoretische  Be- 
deutung des  Verhaltens  der  Lävulose  cf.  S.  15  u.  22. 

2.   Rohrzucker. 

Rohrzucker  ist  im  diabetischen  Harn  nicht  gefunden.  Ob  er  dort 
auftritt,  wenn  sehr  große  Mengen  aufgenommen  werden,  ist  unbekannt. 
Entsprechend  seiner  Zusammensetzung  aus  Glykose  +  Lävulose  soll 
Rohrzucker  nach  E.  Külz  (63)  viel  schwächer  auf  die  Glykosurie  ein- 
wirken, als  Amylum  und  Glykose;  er  soll  die  Mitte  halten  zwischen 
Lävulose  und  Glykose.  Die  praktische  Erfahrung  hat  dies  nicht  be- 
stätigt; Külz  scheint  die  schädliche  Wirkung  des  Rohrzuckers  unter- 
schätzt zu  haben  [v.  Noorden,  B.  Naunyn  (177)].  Ich  verfüge  über  eine 
interessante  Beobachtung,  die  auch  in  diesem  Sinne  spricht;  es  wurde  dabei 
u.  a.  Rohrzucker  mit  der  Summe  seiner  beiden  Komponenten  verglichen. 
Der  Patient  litt  an  der  leichten  Form  der  Glykosurie.  Bei  strenger 
Diät  schied  er  nie  Zucker  aus.  Die  einzelnen  Zuckerarten  wurden  in 
Mengen  von  100  g  an  zwei  aufeinander  folgenden  Tagen  gegeben,  je  die 
Hälfte  um  8  und  10  Uhr  morgens:  im  übrigen  war  die  Diät  eine  durch- 
aus strenge.  Vor  jeder  neuen  Versuchsperiode  wurde  ein  Tag  strenger 
Diät  eingeschaltet.  Die  Zuckerwerte  des  Harns  geben  die  Menge  an, 
die  in  der  ganzen  je  dreitägigen  Periode  (also  nach  insgesamt  200  g 
Zucker)  im  Harn  auftraten. 

Kohlenhydrat  auf  2  Tage  veri^eilt  Zucker  im  Harn  nach  A  Uihn 

200  g  Glykose 38  g 

200  g  Lävulose — 

200  g  Amylum 36  g 

200  g  Rohrzucker 34  g 

100  g  Lävulose  +  100  g  Glykose  .     .         17  g 
200  g  Laktose      ...."....         26  g 
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In  diesem  Versuche  springt  das  günstige  Resultat  bei  Lävulose  in 
die  Augen.  Der  Rohrzucker  schneidet  erheblich  schlechter  ab,  als  die 
Summe  seiner  beiden  Komponenten.  Das  ist  bemerkenswert  und  sollte 
noch  weiter  geprüft  werden. 

Neuerdings  berichten  sowohl  P.  A.  Teschenmacher  wie  F.  v.  Oef ele, 
bei  vielen  Diabetikern  eine  überraschende  Toleranz  für  Rohrzucker  ge- 
funden zu  haben  (178). 

3.   Maltose. 

Spontane  Maltosurie  wurde  von  le  Nobel  und  von  F.  van  Ackeren 
in  je  einem  Falle  von  Pankreasdiabetes  mit  Steatorrhoe  nachgewiesen 
(179).  Die  daran  geknüpfte  Hoffnung,  daß  man  aus  dem  Auftreten  von 
Maltose  einen  sicheren  Schluß  auf  schwere  Erkrankung  des  Pankreas 
ziehen  könne,  hat  sich  leider  nicht  bestiLtigt. 

Ich  habe  in  drei  Fällen  von  sicherem,  anatomisch  nachgewiesenem 
Pankreasdiabetes,  genau  nach  van  Ackeren's  Methode,  vergeblich  nach 
Maltose  gefahndet. 

Neuerdings  sind  noch  einige  Fälle  spontaner  Maltosurie  bei  Diabetes 
mellitus  (neben  Glykosurie)  von  Lupine  und  K.  Kottmann  beschrieben, 
ohne  daß  die  Bedingungen  ihres  Auftretens  klargestellt  werden  konnten 
(180).  Auch  im  Harn  diabetischer  Hunde  (nach  Pankreasexstirpation) 
fanden  sie  neben  reichlich  Traubenzucker  kleine  Mengen  Maltose  —  im 
Gegensatz  zu  Minkowski,  der  beim  experimentellen  Pankreasdiabetes 
Maltosurie  auch  dann  vermißte,  wenn  dem  Tier  gleichzeitig  mit  dem 
Pankreas  die  Speicheldrüsen  exstirpiert  waren.  Wir  haben  die  Fälle  mit 
positivem  Befund  einstweilen  als  seltene  Ausnahmen  zu  registrieren.  Im 
normalen  Harn  sind  —  beiläufig  bemerkt  —  Spuren  von  Isoraaltose 
nachgewiesen  [K.  Baisch,  F.  A.  Lemaire,  F.  W.  Pavy  und  R.  L.  Siau 
(181)]. 

Wenn  man  einem  Diabetiker  Maltose  verabfolgt,  so  wird  sie  in  dem 
Maße  als  Traubenzucker  ausgeschieden,  wie  der  Patient  die  Fähigkeit, 
Glykose  zu  verbrennen,  eingebüßt  hat.  Die  Maltose  selbst  wurde  nicht 
im  Harn  gefunden  [P.  Palma  (176)]. 

Es  gibt  aber  einzelne  Menschen,  die  eine  auffallend  geringe  Toleranz 
für  Maltose  haben,  während  sie  andere  Kohlenhydrate  nicht  nur  relativ 
besser  vertragen,  sondern  sich  ihnen  gegenüber  sogar  vollständig  normal 
verhalten.  Unter  unseren  Nahrungsmitteln  enthält  nur  das  Bier  reichlich 
Maltose.  Ich  sah  mehrfach  Patienten  mit  der  Angabe  zu  mir  kommen, 
man  habe  Zucker  in  ihrem  Harn  gefunden.  Die  Anamnese  lehrte,  daß 
starker  Biergenuß  vorausgegangen  war,  und  bei  weiterer  Prüfung  ergab 
sich,  daß  ^ie  Melliturie  nur  nach  Bier  auftrat,  während  Rohrzucker  und 
jede  Quantität  Stärkemehl  keinen  Zucker  übertreten  ließ.  Bei  einem 
Patienten  genügte  schon  ^/g  Liter  Bier  zur  Melliturie,  bei  anderen  bedurfte 
es  erheblich  größerer  Mengen.  Es  ist  anzunehmen,  daß  bei  diesen 
Personen  die  Maltese  im  Darm  oder  im  Blute  unzureichend  vertreten 
ist.     Man  muß  mit  solchen  Besonderheiten  bekannt  sein,  um  nicht  eine 
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harmlose  Idiosjmkrasie  mit  einer  gefährlichen  Krankheit  zu  verwechseln. 
Leider  wurde  versäumt,  festzustellen,  ob  Traubenzucker  oder  —  was  ich 
für  wahrscheinlicher  halte  —  unveränderte  Maltose  in  den  Harn  überging. 

4«   Laktose. 

Spontane  Laktosurie  kommt  nur  am  Ende  der  Schwangerschaft  und 
in  der  Laktationsperiode  vor  (cf.  Bd.  I,  411).  Ich  fand  auch  bei  drei  dia- 
betischen  Frauen  im  Wochenbett  starke  Laktosurie. 

Auf  die  Zufuhr  von  Milchzucker  Yeagieren  Diabetiker  nach  dem 
übereinstimmenden  Urteil  der  Autoren  viel  schwächer  als  auf  Glykose 
[Worm-Müller,  S.  de  Jong,  E.  Külz,  Bourquelot  und  Troisier, 
F.  Voit,  Naunyn  (182)].  Die  auffallende  und  therapeutisch  verwertbare 
Toleranz,  die  manche  Diabetiker  gegenüber  dem  Milchgenuß  entwickeln, 
spricht  im  gleichen  Sinne.  Aehnlich  wie  bei  der  Lävulose  dauert  diese 
Toleranz  nicht  immer  an;  bei  fortgesetzter  Milchdiät  sinkt  sie  oft  erheblich, 
so  daß  die  neuerdings  wieder  von  W.  Winternitz  und  A.  Strasser  (183) 
empfohlenen  Milchkuren  leider  nicht  allgemeiner  Anwendung  fähig  sind 
[v.  Noorden,  Naunyn  (177)]. 

Andererseits  gibt  es  aber,  wie  ich  in  üebereinstimmung  mit 
W.  Winternitz  bezeugen  kann,  Diabetiker,  die  unter  ausschließlicher, 
langsam  steigender  Milchdiät  zu  Toleranzwerten  gelangen,  die  weit  über 
den  früheren,  bei  gemischter  Diät,  hinausgreifen.  Man  sieht,  wie  wichtig 
es  ist,  nicht  zu  schematisieren,  und  wie  jeder  Fall  von  Diabetes  ein 
eigenes  Studium  bedarf.  Ich  wies  a.  0.  auf  die  Aehnlichkeit  der  Milch- 
kuren mit  den  von  mir  empfohlenen  Haferkuren  hin  (conf.  S.  63). 

Der  Zucker,  der  bei  Diabetikern  nach  Laktose  im  Harn  auftritt,  ist 
Traubenzucker,  auch  wenn  nur  die  zweite  Komponente  des  Milchzuckers, 
Galaktose,  eingeführt  wird  [F.  Voit  (184)].  Gibt  man  aber  sehr  viel 
Milchzucker,  so  tritt  auch  davon  ein  Teil  in  den  Harn  über.  In  üeber- 
einstimmung mit  de  Jong  beobachtete  ich  dies  dreimal  nach  Aufnahme 
von  je  100  g  reiner  Laktose  und  zweimal  bei  Diabetikern  mit  schwerer 
Glykosurie,  die  einige  Tage  ausschließlich  Milch  genossen  hatten  (täglich 
2V2— 3  Liter). 

Es  gibt  auch  eine  alimentäre  Laktosurie  bei  nicht -diabetischen 
Kindern  (conf.  Stoffwechsel  im  Kindesalter,  in  diesem  Bande).  Es  ist 
schon  mehrfach  das  Auftreten  von  Hamzucker  bei  magendarmkranken 
Säuglingen  beschrieben  worden.  J.  Grosz  stellte  fest,  daß  dieser  Zucker 
rechtsdrehend  und  nicht  gärungsfähig  sei;  er  schloß  auf  Milchzucker 
oder  ein  Spaltungsprodukt  desselben.  L.  Langstein  und  Fr.  Steinitz 
(184  a)  identifizierten  den  Zucker  in  der  Tat  als  Laktose  und  Galaktose 
(bei  magendarmkranken  Säuglingen,  Ernährung  an  der  Mutterbrust).  Die 
Prüfung  auf  Laktase  in  den  Stuhlgängen  ergab,  daß  es  an  diesem  Fer- 
ment nicht  mangelte.  Auf  meiner  Krankenabteilung  fand  mein  früherer 
Assistent  G.  Zülzer  vor  10  Jahren  auch  bei  nicht-darmkranken  Kindern 
im  ersten  Lebensjahre  ansehnliche  Mengen  von  Laktose  im  Harn,  wenn 
der  Nahrung    (Milch    und  Haferschleim  gemischt)    zur   Beförderung    des 
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Stuhlgangs  und  zur  besseren  Ernährung  Milchzucker  (ca.  30  g  am  Tage) 
zugesetzt  wurde.  Wir  haben  diese  Beobachtungen  später  gelegentlich 
fortgesetzt  und  konnten  den  Zucker  sicher  als  Laktose  identifizieren 
(Reduktion,  Polarisation  positiv,  Nicht -Vergärung  mit  Saccharomyces 
apiculatus.  Löslichkeit  des  Osazons  in  heißem  Wasser).  Der  Harn  ent- 
hielt manchmal  1  und  2  7o  Laktose. 

5.  Glykogen. 

lieber  Glykogen  im  diabetischen  Harn  cf.  S.  19. 

6.  Pentosen. 

Eine  ausführliche  Würdigung  der  Pentosurie  findet  sich  an  anderer 
Stelle  dieses  Werkes.  In  einer  für  die  Geschichte  der  Pentosurie  höchst 
wichtigen  Arbeit  berichten  E.  Külz  und  J.  Vogel  (185),  daß  bei  schwerem 
Diabetes  neben  Traubenzucker  häufig  kleine  Mengen  von  Pentosen  im 
Harn  zu  finden  seien.  Sie  begegneten  ihr  auch  bei  Hunden  nach  Pan- 
kreasexstirpation,  selbst  dann,  wenn  die  Tiere  lange  Zeit  gehungert 
hatten.  K.  v.  Alfthan  (186),  einer  der  erfolgreichsten  Forscher  über 
die  Kohlenhydrate  des  Harns,  rechnet  die  Pentosen  zu  den  stets  vor- 
kommenden Bestandteilen  des  diabetischen  Harns.  Dies  scheint  mir 
doch  zu  weit  gegangen.  Wenigstens  versagte  uns  die  äußerst  empfindliche 
Bialsche  Reaktion  in  den  leichten  Fällen  fast  immer,  in  den  schweren 
Fällen  häufig. 

üeber  die  Herkunft  der  bei  Diabetes  spontan  in  den  Harn  über- 
gehenden Pentosen  (i-Arabinose)  wird  die  Diskussion  so  lange  ruhen 
müssen,  bis  die  Abstammung  der  Pentosen  in  Fällen  reiner  Pentosurie 
klargestellt  ist.  Nachdem  man  eine  Zeitlang  die  L-Xylose  liefernden 
Nukleoproteide  des  Körpers  als  ihre  Quelle  ins  Auge  gefaßt  hatte,  ist 
gerade  mit  Rücksicht  auf  den  Diabetes  wichtig  und  interessant,  daß 
C.  Neuberg  und  E.  Salkowski  (187)  jüngst  einen  Weg  zeigten,  wie 
über  Glykuronsäure  Pentosen  aus  Hexosen  entstehen  können.  (Vergl. 
C  Neuberg's  Beitrag  in  diesem  Bande.)  Nachdem  in  meinem  Labo- 
ratorium G.  Embden,  H.  Salomon  und  Fr.  Schmidt  es  sehr  wahr- 
scheinlich gemacht  haben,  daß  der  Abbau  der  a-Aminosäuren  und  wohl 
auch  der  der  a-Oxysäuren  in  der  überlebenden  Leber  unter  Karboxyl- 
Abspaltung  zu  Verbindungen  mit  einem  C-Atom  weniger  führen  kann, 
liegt  es  sehr  nahe,  die  Entstehung  der  Pentosen  aus  Amino-Hexosen  oder 
aus  der  wahrscheinlich  aus  dem  Traubenzucker  intermediär  gebildeten 
Glykonsäure  zu  vermuten.  In  Vitro  hat  bereits  0.  Ruff  aus  letzterer 
Arabinose  gewonnen  (187  a). 

Pentosen,  mit  der  Nahrung  zugeführt,  scheinen  sich  im  Prinzip  beim 
Diabetiker  ebenso  zu  verhalten  wie  beim  Gesunden.  Als  Glykogenbildner 
kommen  sie  nicht  oder  doch  nur  ganz  nebensächlich  in  Betracht  [M. 
Cremer,  J.  Frentzel  (188)J.  Doch  werden  sie  in  irgend  einer  Weise 
im  Körper  verbraucht;  denn  nach  Aufnahme  per  os  wird  nur  ein  Teil 
der   Pentosen    (Arabinose,    Rhamnose,    Xylose)    in    den  Ausscheidungen 
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wiedergefunden.  Allerdings  schwanken  die  Werte  schon  beim  Nicht- 
Diabetiker enorm,  ohne  daß  bisher  ein  Gesetz  zm  finden  möglich  war; 
z.  B.  wurden  in  Harn  und  Kot  wiedergefunden: 

von  Rhamnose     ...     ca.  8  7o  [L.  Lindemann  und  R.  May  (189)], 
.,    Rhamnose     .     .     .     5,15— 63,6  7o  [v.  Jaksch  (190)], 
„    Arabinose     .     .     .     1,0  — 43,1  7o  tj 

^    Xylose     ....     18,7— 54,8  7o  v 

Man  konnte  mit  E.  Salkowski  (191)  einwenden,  daß  die  Pentosen 
vor  der  Resorption  vielleicht  fermentativer  und  mikrobieller  Spaltung 
anheimfallen  und  daß  hierauf  ihr  Verschwinden  im  Organismus  beruhe. 
Doch  werden  auch  subkutan  injizierte  Pentosen  teilweise  zerstört  [Ara- 
binose-, Xylose-,  Rhamnose- Versuche  am  Menschen,  F.  Voit  (192)],  und 
M.  Crem  er  lieferte  den  wichtigen  Nachweis  ihrer  tatsächlichen  Oxydation 
durch  Respirationsversuche  (am  Kaninchen). 

In  Ausnützungsversuchen  am  Diabetiker  erhielten  Lindemann  und 
May  ungünstigere  Resultate  als  beim  Gesunden;  von  Rhamnose  erschienen 
16  7o  iii  Harn  und  Kot  wieder.  Angesichts  der  auch  sonst  gefundenen 
großen  individuellen  Schwankungen  mag  dies  auf  Zufall  beruhen. 

V.  Jaksch  (193),  dessen  Versuche  breiter  angelegt  sind,  fand  er- 
heblich mehr  in  den  Ausscheidungen  wieder,  und  zwar: 

von  Arabinose  (Fall  1)  48,9  7oj  davon  11,9  7o  ™  Kot 

>       23,0  0/,    „      „ 


( 

r> 

2) 

51,0 

7o, 

( 

71 

3) 

82,0 
0—4 

von  Xylose 

von  Rhamnose  (Fall  l)  27,6  %,  „  3,7  7,  „  „ 

(    ,     2)  33,2  o/„  „  3,6  %  .  . 

(    ,     3)  49,3  o/„  „  21,4  0/,  ,  „ 

Die  an  Gewinnung  und  Studium  der  Pentosen  geknüpfte  Hoff- 
nung, daß  man  in  ihnen  ein  für  Diabetiker  geeignetes  Nahrungsmittel 
an  die  Hand  bekäme,  hat  sich  leider  nicht  erfüllt.  Schon  Lindemann 
und  May  beobachteten  erhebliche  Steigerung  der  Glykosurie,  und  bei 
einem  schon  zuckerfrei  gewordenen  Diabetiker  rief  die  Pentosenfütterung 
sogar  wieder  mehrtägige  Traubenzucker- Ausscheidung  hervor.  P.  B er- 
gell bestätigte  dies  (194).  Auch  schlimme  Nebenwirkungen  wurden 
beobachtet,  wie  Diarrhoen  und  erhöhter  (toxischer?)  Eiweißzerfall 
fv.  Jaksch  (193)]. 

7.    Dextrinartige  Substanzen. 

K.  V.  Alfthan  fand  mittels  der  Benzoylesthermethode  im  normalen 
Tagesham  ca.  0,15  g  Dextrin  (195).  Nachdem  er  und  ebenso  schon 
früher  Rosin  und  Laband  (171)  in  vereinzelten  Hamen  von  Zucker- 
kranken eine  bedeutende  Vermehrung  der  dextrinartigen  Substanz  nach- 
gewiesen, ließ  ich  bei  solchen  Patienten  auf  meinem  Laboratorium  durch 
F.  D engler  die  ersten  systematischen  Untersuchungen  ausführen.  Da 
sie  aus  äußeren  Gründen  nicht  zum  Abschluß  kamen,    überließ    ich    die 
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gefundenen  Werte  Herrn  v.  Alfthan,  der  sie  dann  in  seiner  ausführ- 
lichen Arbeit  über  die  dextrinartigen  Substanzen  des  diabetischen  Harns 
mitbenutzte  (186).  In  11  Fällen,  über  die  v.  Alfthan  verfügte,  fand 
sich  ausnahmslos  eine  zwar  sehr  verschiedene,  aber  stets  bedeutende  Ver- 
mehrung des  Hamdextrins.  Die  durchschnittlichen  Tages  werte  schwanken 
(von  einer  niedrigen  Zahl  0,45  g,  abgesehen),  zwischen  0,80  und  24,4  g 
reiner,  aschefreier  Substanz.  Die  Menge  stand  unverkennbar  mit  der 
Schwere  des  Falles  in  geradem  Verhältnis.  In  einem  Falle  D  engler 's, 
der  wenige  Tage  nach  Schluß  der  Untersuchungen  im  Coma  endete, 
stieg  die  tägliche  Estermenge  binnen  12  Tagen  mit  der  Verschlimme- 
rung des  Zustandes  allmählich  von  3 — 4  g  auf  17 — 27  g.  üeber  die 
Bedeutung  dieser  Befunde  und  über  die  Bedingungen,  welche  zur  ver- 
mehrten Ausscheidung  der  Dextrinsubstanzen  führen,  ist  jede  Erörterung 
verfrüht.     Wir  müssen  einstweilen  die  Tatsachen  registrieren. 

8.    Glykuronsäure. 

Die  Glykuronsäure  ist  ein  intermediäres  Stoffwechselprodukt.  Es 
liegt  nahe,  als  ihre  Muttersubstanz  die  Kohlenhydrate  anzusehen.  Doch 
kommen  nach  H.  Thierfelder  und  0.  Loewi  vielleicht  auch  Eiweiß- 
körper in  Betracht  (196).  Wenn  reichliche  Mengen  aromatischer  Sub- 
stanzen in  die  Zirkulation  gelangen,  verbindet  sich  ein  Teil  derselben 
mit  Glykuronsäure  und  wird  dadurch  entgiftet.  Ob  die  Paarung  mit  der 
Glykuronsäure  selbst  erfolgt  oder  ob  zunächst  Phenolzucker  etc.  gebildet 
wird  [E.  Fischer  und  Piloty  (197)],  soll  hier  nicht  erörtert  werden. 
Als  Paarungsort  dient  jedenfalls  in  erster  Stelle  die  Leber  [G.  Embden 
(198)].  C-  Neubergs  (199)  Kritik  dieser  Versuche  ist  ungerechtfertigt. 
Embden  konnte  kürzlich  in  unserem  Laboratorium  seine  früheren  Eesul- 
tate  durch  neue,  einwandsfreie  Prüfung  bestätigen.  Die  Verteilung  der 
zur  Paarung  geeigneten  Substanzen  auf  Schwefelsäure  und  auf  Glykuron- 
säure scheint  eine  Funktion  der  Massenwirkung  zu  sein,  und  außerdem 
von  der  Natur  des  Paarlings  abzuhängen.  In  der  Regel  überwiegt  die 
Schwefelsäure ;  doch  treten  stets  auch  kleine  Mengen  gepaarter  Glykuron- 
säure in  den  Harn  über  (P.  Mayer  und  C.  Neuberg).  Alle  diese  Fragen 
werden  an  anderer  Stelle  dieses  Werkes  ausführlicher  besprochen  (cf. 
C.  Neuberg,  in  diesem  Bande). 

Während  nun  bisher  die  Art  und  Menge  des  Paarlings  als  be- 
herrschend für  die  Höhe  der  Glykuronsäureausfuhr  angesehen  wurde,  hat 
P.  Mayer  (200)  neuerdings  den  Satz  aufgestellt,  es  gäbe  Fälle,  wo  die 
Oxydation  der  Glykose  zwar  bis  zur  Glykuronsäure  führe,  der  weitere 
Abbau  dagegen  auf  Schwierigkeiten  stoße.  Dies  komme  sowohl  bei 
schweren  Störungen  der  Zirkulation  und  Respiration,  wie  vor  allem  im 
Diabetes  mellitus  vor.  Der  Ueberschuß  an  Glykuronsäure  sei  hier  das 
primäre,  die  Paarung  mit  aromatischen  Substanzen  das  sekundäre. 
P.  Mayer  nimmt  bei  seinen  Ausführungen  als  feststehend  an,  daß 
wenigstens  ein  Teil  des  Traubenzuckers  stets  über  die  Glykuronsäure 
abgebaut  werde  und  daß    die  weitere  Oxydation  —  wenigstens  teilweise 
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—  über  Glykönsäure,  Zuckersäure  und  Oxalsäure  führe.  Die  Frage  ist 
für  die  Diabeteslehre  insofern  von  besonderer  Bedeutung,  als  P,  Mayer 
in  der  mangelhaften  Weiteroxydation  der  Glykuronsäure  das  erste  Merk- 
mal einer  Störung  des  Kohlenhydrathaushaltes  erblickt.  Diese  entwickle 
sich  dann  zum  echten  Diabetes,  wo  die  Oxydationsstörung  schon  das 
Zuckermolekül  selbst  betreflfe.  Die  Oxydation  könne  auch  bei  der  Oxal- 
säure Halt  machen,  und  daraus  erklare  sich  die  oft  gefundene  Oxalsäure- 
vermehrung im  Diabetes  (cf.  unten).  Als  Beweis  für  seine  Auffassung 
zitiert  Mayer  Fälle,  in  denen  zwar  die  Glykuronsäure,  aber  nicht  die 
aromatischen  Substanzen  des  Urins  vermehrt  gewesen  seien.  Auch  der 
Phloridzindiabetes  lieferte  ihm  dafür  Anhaltspunkte. 

üeberschauen  wir  die  tatsächlichen  Grundlagen,  so  vermissen  wir 
bedauerlicherweise  ein  genügendes  Zahlenmaterial  über  die  wirklich  vor- 
kommenden Mengen  von  Glykuronsäure  im  diabetischen  Harn.  Die  An- 
gabe lautet  immer  nur,  die  Glykuronsäure  sei  vermehrt  gewesen.  Diese 
vorsichtige  Formulierung  hat  gewiß  bei  der  außerordentlichen  Schwierig- 
keit exakter  Glykuronsäurebestimmungen  ihre  volle  Berechtigung.  Anderer- 
seits beraubt  es  uns  der  Möglichkeit,  in  eine  genaue  Prüfung  der  P. 
May  ersehen  Hypothesen  einzutreten.  Die  Glykuronsäurevermehrung  im 
Diabetes  besteht  vielleicht  zu  Recht;  sie  anders  zu  beurteilen,  als  die 
Glykuronsäurevermehrung  bei  anderen  Krankheiten  (Paarungszwecke!) 
oder  als  das  gleichfalls  noch  der  Klärung  bedürftige  Auftreten  von  Lävu- 
lose  und  Dextrin  (cf.  oben),  liegt  aber  noch  keine  Berechtigung  vor. 
Nur  sehr  genau  eingestellte  Versuche,  in  denen  gleichzeitig  die  Fäulnis- 
vorgänge im  Darm,  die  Menge  der  aromatischen  Substanzen,  die  Oxal- 
säure berücksichtigt  werden,  können  sicheren  Aufschluß  geben.  Zu  be- 
denken ist  femer,  daß  die  Summe  der  Substanzen,  die  zur  Bindung  und 
Ausfuhr  der  Glykuronsäure  beitragen,  noch  nicht  völlig  bekannt  ist. 
Wenn  wirklich,  wie  neuerdings  wahrscheinlich  wurde,  auch  Azetonkörper 
eine  schwache  Bindungskraft  für  Glykuronsäure  haben  [Azetonglykosurie, 
W.  Rauschhaupt,  Franz  Müller,  0.  Neubauer  (201)],  so  werden 
die  Grundlagen  der  Mayerschen  Beweisführung  sehr  erschüttert.  Außer- 
dem wird  Glykuronsäure,  durch  den  Magen  eingeführt,  selbst  bei  schwerem 
Diabetes  völlig  verbrannt  [0.  Baumgarten  (202)];  es  wäre  doch  merk- 
würdig, wenn  dies  in  leichtesten  Fällen  —  wie  Mayer' s  Hypothese  vor- 
aussetzt —  anders  sein  sollte. 

Obwohl  einige  zustimmende  Aeußerungen  fielen  [J.  Wohlgemuth 
(203)],  sind  angesichts  der  mangelhaften  Begründung  auch  heftige  Wider- 
sprüche gegen  die  neue  Hypothese  P.  Mayer's  laut  geworden  [M.  Bial, 
F.  Blumenthal,  D.  L.  Esdall,  0.  Neubauer  (204)].  Die  letzte  Ent- 
scheidung steht  nor^h  aus;  daß  sie  Mayer' s  Theorie  ablehnen  wird,  dürfte 
aber  schon  jetzt  kaum  zweifelhaft  sein. 

B.  Traubenzucker. 

Wie  oben  bemerkt,  verschwindet  die  Bedeutung  aller  anderen  Kohlen- 
hydrate   des    diabetischen  Harns    gegenüber   der  der  echten  Glykosurie. 
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Trotzdem  werden  wir  uns  an  dieser  Stelle  nur  verhältnismäßig  wenig  mit 
ihr  beschäftigen,  weil  die  Lehr-  und  Handbücher  der  speziellen  Pathologie 
alles  wesentliche  mitteilen.  Die  biologischen  Grundlagen  der  diabetischen 
Glykosurie  sind  schon  früher  besprochen  (cf.  S.  6  ff.). 

1.    Leichte  und  schwere  Formen  der  Glykosurie. 

Die  Fähigkeit  der  Zuckerzerstörung  ist  in  den  einzelnen  Fällen  von 
Diabetes  verschieden  geschwächt.  Man  unterscheidet  mit  Rücksicht  hier- 
auf, praktischem  Bedürfnis  folgend,  leichte  und  schwere  Formen  der 
Glykosurie  [M.  Traube  (205)]. 

a)  Leichte  Glykosurie:  der  Harn  enthält  nur  Zucker,  wenn  Kohlen- 
hydrate in  der  Kost  vorhanden.  Hier  gibt  es  viele  Abstufungen  —  Fälle, 
wo  nur  die  vollständige  Enthaltung  von  Amylazeen  etc.  die  Glykosurie 
beseitigt,  und  andere,  wo  der  Körper  gegen  eine  gewisse  Menge,  z.  B. 
50,  100  oder  150  g  Kohlenhydrat  tolerant  ist,  die  Mehrzufuhr  aber  — 
entweder  sofort  oder  bei  längerem  Festhalten  an  der  Zulage  —  mit 
Glykosurie  beantwortet.  Wir  haben,  wenn  wir  von  Kohlenhydratzufuhr 
sprechen,  die  Amylazeen  im  Auge;  sie  sind  die  einzigen,  die  praktisch 
von  Belang  sind.  Den  Rohrzucker  hat  ja  die  Praxis  längst  aus  der 
Diabetikerkost  gestrichen.  Was  über  Milchzucker  und  Maltose  zu  sagen 
war,  ist  schon  vorweggenommen  (cf.  S.  55). 

Von  der  schweren  Glykosurie  unterscheidet  man  aus  praktischen 
Gründen,  nach  dem  Vorgang  Naunyns,  zwei  Unterabteilungen. 

b)  Die  Glykosurie  ist  als  mittelschwere  zu  bezeichnen,  wenn  zu 
ihrer  Beseitigung  neben  der  Kohlenhydratentziehung  die  Albuminate  in 
mäßiger  Weise  beschränkt  werden  müssen,  so  daß  der  Harnstickstoflf  des 
Tages  etwa  zwischen  10  und  18  g  liegt  [v.  Noorden  (206)}. 

c)  Die  Glykosurie  ist  als  schwere  zu  bezeichnen,  wenn  sie  nicht 
nur  der  Entziehung  der  Kohlenhydrate,  sondern  auch  weitgehender  Be- 
schränkung des  Eiweißes  standhält  oder  nur  weicht,  wenn  der  N-Ümsatz 
dauernd  weniger  als  10  g  beträgt. 

Diese  Einteilung  dient  nur  dazu,  den  augenblicklichen  Stand  der 
diabetischen  Stofifwechselstörung  für  praktische  Zwecke  zu  charakterisieren. 
Eine  prinzipielle  Trennung  der  leichten  und  der  schweren  Glykosurie  läßt 
sich  darauf  nicht  gründen.  Seinerzeit  hatte  J.  Seegen  (207)  dies  ver- 
sucht, und  die  Konsequenz  trieb  ihn  dazu,  zwei  ganz  verschiedene  Formen 
von  Diabetes  anzunehmen,  die  ätiologisch  und  pathogenetisch  nichts  mit 
einander  gemein  hätten  und  nicht  ineinander  übergehen  sollten.  Dies 
liegt  heute  außer  jeder  Diskussion.  Der  üebergang  der  leichten  Form 
in  die  schwere  ist  nicht  nur  nichts  ungewöhnliches,  sondern  —  mit  Aus- 
nahme verschwindend  seltener  Fälle  —  geht  jede  schwere  Glykosurie 
erst  allmählich  aus  der  leichten  hervor. 

Bis  vor  kurzem  galt  der  Satz,  kein  Fall  des  menschlichen  Diabetes 
sei  so  schwer,  daß  sämtlicher  in  die  Zirkulation  gelangender  Zucker 
wieder  ausgeschieden  werde.  Soweit  Eiweißkörper  und  Fette  als  Zucker- 
quellen in  Betracht  kommen,  ist  es  müßig,    darüber  zu  sprechen;    denn 
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wir  wissen  noch  nicht,  wie  viel  Zucker  physiologischerweise  aus  diesen 
Substanzen  hervorgeht  oder  hervorgehen  kann  (cf.  S.  27). 

Man  hat  den  Satz  aber  auch  auf  die  Kohlenhydrate  der  Nahrung 
ausgedehnt  [E.  Külz,  G.  Troje,  H.  Leo  (208)];  für  gewöhnlich  mit 
Recht.  Schied  der  Kranke  bei  bestimmter  Kost  annähernd  konstant  die 
Zuckermenge  A  aus,  und  legt  man  jetzt  der  Nahrung  die  Kohlenhydrat- 
menge  B  zu,  so  enthält  der  Harn  in  der  Regel  <  A  -[-  B  Zucker,  d.  h. 
der  Körper  verbrannte  einen  Teil  der  Zulage. 

Ich  habe  zuerst  einen  Fall  kurz  erwähnt,  wo  dieses  Gesetz  nicht 
zutraf  [v.  No Orden  (209)],  und  wo  die  ganze  Kohlenhydratzulage  sofort 
im  Harn  wiedererschien  —  ein  Verhalten,  das  auch  dem  totalen  Pan- 
kreasdiabetes  zukommt  [Minkowski  (51)].  Nach  meinen  fortgesetzten 
Beobachtungen  ist  es  bei  schweren  und  mittelschweren  Fällen  gar  keine 
Seltenheit,  daß  die  ganze  Kohlenhydratsumme  A  -|-  B  im  Harn  erscheint, 
freilich  nicht  immer  sofort  am  ersten  Tage.  Wenn  man  aber  fortfährt, 
die  Zulage  B  darzureichen,  so  steigt  sehr  oft  schon  nach  2 — 3  Tagen 
die  Ausfuhr  noch  weit  über  den  Wert  A  +  B  hinaus.  Th.  Rumpf  fand 
das  gleiche  in  den  Kranken  Journalen  von  Külz  bestätigt  (210). 

2.    Einfluß  verschiedener  Kohlenhydrate. 

a)  Verschiedene  Zuckerarten,  üeber  den  Einfluß  der  einzelnen 
Zuckerarten  auf  die  diabetische  Glykosurie  wurde  oben  schon  gesprochen 
(cf.  S.  52). 

b)  Kohlenhydratderivate.  In  letzter  Zeit  sind  auch  ver- 
schiedenen Körper  geprüft  worden,  die  vielleicht  als  intermediäre 
Produkte  des  Kohlenhydratabbaues  in  Betracht  kommen.  D-Glukon- 
säure,  D-Zuckersäure,  Schleimsäure,  Glykuronsäure,  salzsaures  Glykos- 
amin.  Bernsteinsäure,  D-Weinsäure  wurden  vom  Diabetiker  in  demselben 
Maße  wie  der  Zucker  zerstört  [0.  Baumgarten  (202)].  Das  gleiche  wird 
schon  vor  langer  Zeit  von  der  Milchsäure  gelehrt  [A.  Cantani, 
W.  Weintraud,  B.  Naunyn  (210a)],  vielleicht  doch  nicht  mit  Recht. 
In  einigen  sehr  schweren  Fällen  von  Diabetes,  die  ich  jüngst  darauf  unter- 
suchte, schien  sie  die  Glykosurie  beträchtlich  zu  steigern;  dies  ist  weiter 
zu  prüfen.  Die  Bestätigung  wäre  für  die  Theorie  sehr  wichtig,  für  die 
Praxis  nur  mit  Einschränkung,  da  größere  Mengen  von  Milchsäure  oft 
Diarrhoe  erzeugen  (vergl.  S.  38). 

c)  Amylazeen.  Die  Amylazeen  scheinen  in  ihrer  Wirkung  auf  die 
Glykosurie  nicht  immer  gleichwertig  zu  sein,  so  daß  man  nicht  immer 
dieselbe  Wirkung  auf  die  Glykosurie  erwarten  kann,  wenn  man  z.  B. 
60  g  Amylum  in  Form  von  Brot  oder  von  Hafer  oder  von  Kartoffeln 
einführt.  Mehrere  schöne  Beispiele  enthalten  die  Protokolle,  die 
Th.  Rumpf  aus  dem  Nachlaß  von  E.  Külz  veröffentlichte  (210). 
Ob  dies  von  besonderen  Eigenschaften  der  einzelnen  Stärkemehl- 
arten abhängt,  oder  ob  gewisse  Beimischungen,    die  in  den   betreffenden 
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Nahrungsmitteln  zugeführt  werden,  einen  steigernden  bzw.  mindernden 
Einfluß  auf  die  Glykosurie  ausüben,  ist  nicht  genügend  bekannt.  Den 
letzteren  Standpunkt  vertritt  A.  Mosse  (211),  der  den  Kartoffeln  unter 
allen  Amylazeen  den  geringsten  Einfluß  auf  die  Glykosurie  beimißt;  er 
meint,  daß  der  reiche  Kaligehalt  der  Kartoffeln  eine  günstige  Wirkung 
ausübe.  Noch  besser  wird  nach  meinen  Erfahrungen  das  Hafermehl  ver- 
tragen [v.  No Orden  (212)].  Es  hat  sich  mir  dabei  die  paradoxe  Tat- 
sache ergeben,  daß  manche  Diabetiker  —  und  zwar  insbesondere  solche 
mit  schwerer  Glykosurie  und  mit  hoher  Ausscheidung  von  Azetonkörpern 
—  bei  großen  Mengen  von  Hafer  viel  weniger  Zucker  ausscheiden  als 
bei  einer  Kost,  die  wir  als  strengste  Diät  bezeichnen  und  die  so  frei  von 
Kohlenhydraten  ist,  wie  das  technisch  überhaupt  nur  erreichbar  ist. 
Manche  Kranke,  die  bei  strengster  Diät  noch  50  g  Zucker  und  mehr 
ausschieden,  wurden  bei  Haferkost  (gewöhnlich  250  g  Hafer,  300  ir 
Butter,  100  g  Pflanzeneiweiß  oder  7 — 8  Eier)  nahezu  oder  völlig  zucker- 
frei. Die  Fälle  mit  überzeugendem  Resultate  sind  immerhin  selten. 
Zum  Beweise,  daß  die  Kohlenhydrate  wirklich  im  Körper  verwertet 
wurden,  diente  u.  a.  der  starke  Rückgang  der  Azetonurie  (oft  von 
mehreren  Gramm  bis  auf  Spuren).  Im  Kot  dieser  Kranken  erschien  nicht 
mehr  Kohlenhydrat  als  normal.  Ich  sprach  die  Hypothese  aus,  daß  die 
besondere  Konstitution  der  Haferstärke  auf  ihre  bessere  Verwertung  von 
Einfluß  sei.  Die  Frage  beschäftigt  uns  noch.  Neuerdings  machte  L.  Preti 
(213)  auf  meine  Veranlassung  bei  einigen  Kranken,  die  sich  in  der 
„ Haferkur '^  befanden,  UntersucJmngen,  ob  im  Blute  Substanzen  auftreten, 
die  eine  spezifisch  diastatische  Wirkung  auf  Kartoffelstärke  ausüben,  wie 
M.  Ascoli  dies  nach  Ernährung  mit  anderen  Amylazeen  (Reis,  Kartoffeln) 
gefunden  hat.     Die  Ergebnisse  waren  durchaus  negativer  Art. 

Von  Ewald  und  J.  Sigel,  L.  Langstein,  H.  Lüthje  bestätigt  (214), 
wurde  sowohl  der  praktische  Erfolg  wie  die  theoretische  Sonderstellung 
der  Haferkuren  von  S.  Lipetz  (215)  angezweifelt,  allerdings  auf  Grund 
gänzlich  unzureichender  Untersuchungen.  Er  fand  bei  Haferkost  den  Bakterien- 
gehalt der  Fäzes  erhöht  und  meint,  die  Amylazeen  des  Hafers  hätten  in 
den  betreffenden  Fällen  nur  deshalb  so  gering  auf  die  Zuckerausscheidung 
gewirkt,  weil  die  Kohlenhydrate  schon  im  Darm  der  Gärung  anheimgefallen 
seien.  Die  Verminderung  der  Azetonurie  widerlegt  diesen  Einwand  sofort 
[v.  Noorden  (216)]. 

Eine  vielleicht  aussichtsreiche  Betrachtung  findet  sich  bei  H.  Schade 
(216  a).  Die  Samen  der  verschiedenen  Gramineen  wirken  auf  die 
„Flammenbrennbarkeit  des  Rohrzuckers"  (Probe  auf  katalytische  Energie) 
ungleich  ein.  Schade  bringt  dies  mit  einem  verschiedenen  Gehalte  an 
Katalysatoren  in  Zusammenhang  und  erwartet  von  dem  weiteren  Studium 
dieser  Verhältnisse  eine  Erklärung  der  verschiedenen  Wirkung  der  ein- 
zelnen Amylaceen  auf  die  diabetische  Glykosurie.  Die  Brücke  zwischen 
jenen  physikalischen  Erscheinungen  und  den  biochemischen  Prozessen 
scheint  mir  freilich  noch  nicht  gefunden. 
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Wir  stehen  bei  den  Erscheinungen,  die  ich  als  Folgen  der  Haferkur 
beschrieben,  vor  neuen  Tatsachen;  ihre  Erklärung  kann  erst  von  der 
Vertiefung  unserer  Kenntnisse  über  den  intermediären  Stoffwechsel  der 
Kohlenhydrate  erwartet  werden. 

Nicht  minder  seltsam  ist,  daß  Traubenzucker,  den  man  vom  Rektum 
aus  zuführt,  häufig  sehr  viel  besser  im  diabetischen  Körper  ausgenützt 
wird,  als  bei  gewöhnlicher  oraler  Zufuhr  [J.  Arnheim,  E.  Orlowski, 
A.  Bingel,  H.  Lüthje  (217)].  Vom  Mastdarm  wird  etwa  die  Hälfte 
des  verabfolgten  Zuckers  resorbiert;  unter  Berücksichtigung  dieses  üm- 
standes  fand  Orlowski  auf  meiner  Krankenabteilung: 


Fall  3 


Zucker 
in  g 


Azeton 
in  g 


An  Tagen  ohne,  Zufuhr  von  Glykose 

An   Tagen    mit    Zufuhr    von    100  g 
Glykose  per  rectum  0 

An  Tagen  mit  Zufuhr  von  50  g  Gly- 
kose per  OS  


17,3 
10,6 
34,8 


0,68 
0,33 
0,61 


9,9 
27,3 
26,9 


0,30 
0,30 
0,36 


26,6 
22,9 
41,9 


1,70 
1,52 
1,63 


Im  1.  und  3.  Fall  ist  der  Unterschied  sehr  auffallend.  Ob  rektale 
Gärung  der  Glykose  ihn  erklärt,  ist  nach  weiteren  Untersuchungen,  die 
wir  über  diese  Frage  anstellten^  zweifelhaft.  Nur  die  fermentative  Spal- 
tung in  Milchsäure  scheint  in  Frage  zu  kommen. 

3.   lieber  den  Einfluß  von  Albuminaten  auf  die  diabetische 

Glykosurie. 

Ich  verweise  auf  S.  27.  Hier  möchte  ich  nur  daran  erinnern,  daß 
die  verschiedenen  Albuminate  sich  in  ihrer  Wirkung  nicht  gleich  ver- 
halten. Wie  Kulz  (218)  schon  hervorhob  und  wie  die  praktische  Er- 
fahrung tausendfältig  bestätigt,  macht  sich  der  Glykosurie-steigernde 
Einfluß  der  Albuminate  vor  allem  in  den  schweren  Fällen  von  Diabetes 
geltend;  doch  ist  er  auch  in  leichten  Fällen  zu  konstatieren.  Allerdings 
sind  dazu  größere  Zeiträume  nötig,  als  gewöhnlich  diesen  Untersuchungen 
gewidmet  werden.  Daher  stehen  hierfür  auch  keine  so  exakten  Belege 
zur  Verfügung,  wie  bei  schwerem  Diabetes.  Die  praktische  Erfahrung 
hat  aber  gelehrt,  daß  auch  Diabetiker  mit  leichter  Glykosurie  eine 
höhere  Toleranz  für  Kohlenhydrate  erwerbeo  und  behaupten,  wenn  man 
ihre  Eiweißzufuhr  in  mäßigen  Grenzen  hält  [Naunyn,  A.  Lenn^,  R. 
Kolisch,  V.  Noorden  (219)]. 

4.   lieber  den  Einfluß  des  Fettes  auf  die  diabetische  Glykosurie 

cf.  S.  33. 


1)  Wir  gaben  stets  doppelt  soviel  Glykose  per  rectum  als  per  os,  weil  sich  heraus- 
stellte, daß  ca.  die  Hälfte  des  im  Klysma  enthaltenen  Zuckers  wieder  ausgestoßen 
wurde. 
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5.   lieber  den  Einfluß  des  Alkohols  auf  die  diabetische  Glykosurie. 

Die  ersten  exakten  Versuche  sind  von  E.  Külz  angestellt  (220).  Die 
Glykosurie  wurde  nicht  gesteigert.  Die  eingehenden  Untersuchungen 
F.  Hirschfeld's  haben  dies  durchaus  bestätigt  (221),  und  auch  ich  habe 
mich  im  gleichen  Sinne  zu  äußern.  Dies  gilt  von  den  üblichen,  thera- 
peutisch zulässigen  Mengen.  Bei  schweren  akuten  alkoholischen  Ex- 
zessen und  bei  chronischem  Alkoholmißbrauch  liegen  die  Dinge  anders. 
Sie  schaffen  eine  Disposition  zur  Glykosurie  [A.  v.  Strümpell,  H.  Strauß, 
J.  Strauß,  K.  Reuter,  G.  Hoppe-Seyler  (222)].  Wie  L.  Lang- 
stein (223)  mitteilt,  und  wie  ich  selbst  in  alten  und  neuen  Versuchen 
fand,  vermindert  sich  manchmal  nach  dreisten  Gaben  Alkohol  die  Azeton- 
urie.     Dies  ist  aber  nicht  immer  der  Fall. 

6.   lieber  den  Einfluß  der  Muskelarbeit. 

Muskelarbeit  steigert  in  der  Regel  die  Zuckerzerstörung  und  ver- 
mindert damit  die  Glykosurie,  gleiche  Ernährung  vorausgesetzt  [Külz, 
Bouchardat,  K.  Zimmer,  v.  Mering,  D.  Finkler,  A.  Albu  (224)]. 
Praktisch  ist  dies  von  großer  Bedeutung  und  wird  mit  Recht  thera- 
peutisch ausgenützt.  Theoretisch  interessanter  und  wichtiger  ist  die 
Tatsache,  daß  von  jener  Regel  auch  Ausnahmen  vorkommen  [v.  Noorden 
(225)].  Drei  solcher  Fälle  finden  sich  schon  bei  Külz,  was  man  in  der 
Literatur  ganz  übersehen  zu  haben  scheint.  Auch  seine  nachgelassenen 
Papiere  enthalten  Beispiele  [Külz-Rumpf  (210)].  Mit  Einschluß  des 
früher  publizierten  Falles  verfüge  ich  jetzt  über  6  Beobachtungen  mit 
gleichem  Ergebnis.  Es  waren  zwar  sämtlich  Patienten  mit  schwerer 
Glykosurie,  aber  die  Leute  waren  kräftig  und  nach  dem  Marsch  durchaus 
nicht  übermüdet.  An  den  Arbeitstagen  wurde  eine  Fußtour  auf  den 
Feldberg  i.  T.  ausgeführt  (41/2  Stunden  Marsch,  660  m  Steigung);  die 
Nahrung  war  natürlich  durchaus  dieselbe  wie  an  den  Vergleichstagen^ 
und  zwar  ausnahmslos  kohlenhydratfrei.  Der  Wert  für  „Ruhetag"  be- 
zeichnet den  Durchschnitt  der  Glykosurie  an  dem  dem  Marschtage  vor- 
ausgehenden und  nachfolgenden  Tage.  Die  Wasserzufuhr  war  beliebig. 
An  den  Ruhetagen  blieben  die  Patienten  in  ihren  Zimmern. 

Ruhetag  Marschtag 

L  Fall 29,8  31,3 

2.  „  40,2  45,6 

3.  „  12,8  19,2 

4.  „  28,9  39,5 

5.  „  43,7  51,6 

6.  „  46,9  49,2 

Der  eine  Patient,  von  dem  die  Tabelle  berichtet  (Fall  1), 
wiederholte  später  den  Versuch  in  der  Art,  daß  er  an  5  auf 
einander  folgenden  Tagen  einen  je  dreistündigen  Marsch  ausführte 
und    dann    eine    5  tägige  Ruhe    folgen   ließ.     Die  Nahrung  bestand   in 

TonNoorden,  Handbncli  der  Pathologie  des  Stoffwechsel«-  Bd.  II.  ^ 
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strenger  Diät  mit  Zugabe  von  50  g  Brot  täglich.  In  der  Marsch- 
periode wurden  täglich  ausgeschieden  99,2  g  Zucker,  in  der  Ruhe- 
periode 92,5  g  (gravimetrische  Bestimmung  des  Zuckers  nach  All  ihn); 
die  N- Ausscheidung  betrug  15,6  bzw.  14,9  g  durchschnittlich.  Ueber 
die  theoretische  Bedeutung  solcher  Beobachtungen  cf.  S.  20  flF. 

Als  Gegenstück  seien  noch  einige  Fälle  mit  anderem  Ausschlag 
erwähnt: 

Ruhetag  Marschtag 

1.  Fall 29,4  g                 8,7  g 

ders 32,4  g  23,8  g 

ders 34,0  g  22,2  g 

2.  Fall 28,6  g  17,7  g 

3.  Fall 6,1  g  0  g 

Im  Falle  I  (dritte  Reihe)  waren  im  Harn  an  den  Ruhetagen:  0,34  g 
Azeton,  10,3  g  N,  1,1  g  NH3;  am  Marschtag:  0,41  g  Azeton,  11,8  gN, 
1,2  g  NHs. 

Im  Falle  II  an  den  Ruhetagen:  1,04  g  Azeton,  an  Marschtagen 
0,77  g;  —  die  Diät  war  stets  eine  vollkommen  strenge,  mit  Ausnahme 
des  1.  Falles,  wo  neben  strenger  Diät  täglich  200  g  Rahm,  30  g  Hafer, 
75  g  Kartoffel  gegeben  wurden. 

Vor  kurzem  berichtete  F.  Heinsheimer  (225a)  über  einige  inter- 
essante Arbeits  versuche  an  pankreasdiabetischen  Hunden. 

Ruhetage  Arbeitstage  Kalorischer  Wert 

Zucker  N  Zucker  N  der  äußeren  Arbeit 

I   .     .     .     23,15  g     12,5  g     17,6     g     12,6     g  63,9  bis  147,3  Kai. 

n  .     .     .     18,0     g       5,13  g       9,35  g       3,45  g  53,2  Kai. 

Der  wirkliche  von  der  Muskelarbeit  veranlaßte  Mehrumsatz  war 
natürlich  mindestens  um  das  dreifache  größer,  d.  h.  er  betrug  192  bis 
442,  bezw.  160  Kalorien.  Die  hierdurch  bewirkte  Verminderung  der 
Zuckerausscheidung  (5,55  g  =  22,7  Kalorien;  bezw.  1,68  g  =  6,9  Ka- 
lorien) fällt  demgegenüber  garnicht  ins  Gewicht.  Die  Versuche  zeigen, 
daß  die  Muskelzellen  die  Fähigkeit,  den  Zucker  zu  verwerten,  zum 
größten  Teil  eingebüßt  hatten  (cf.  S.  20),  und  —  unter  Berücksichtigung 
der  Ernährung  und  des  N-Umsatzes  des  Hundes  —  daß  die  Arbeit  im 
wesentlichen  auf  Kosten  des  Körperfettes  geleistet  wurde  (cf.  S.  22). 
Auch  für  diese  Versuche  gilt  der  dort  ausgesprochene  Vorbehalt. 

II.  Salomon  prüfte  jüngst  bei  einigen  meiner  Patienten  das  Ver- 
halten des  respiratorischen  Quotienten.  Der  erste  Patient  erhielt  nach  dem 
Nüchtern-Versuch  (a)  100  g  Traubenzucker:  der  zweite  Ruhe-Versuch  (b) 
wurde  45  Minuten  später  angestellt  und  dauerte  Yo  Stunde.  Danach 
abermals  70  g  Traubenzucker-Einfuhr;  eine  halbe  Stunde  später  folgte 
der  Arbeits -Versuch  (c)  von  15  Minuten  Dauer.  Der  Harn  enthielt 
nüchtern  4,0  7o  Glykose;  dieselbe  stieg  während  des  Versuchs,  unter 
Einfluß  des  Traubenzuckers  auf  6,8  7o- 
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Der  zweite  Patient  erhielt  als  Nahrung  strenge  Diät  und  100  g 
Brötchen  täglich.  Die  Versuche  wurden  2  Stunden  nach  dem  Mittag- 
essen (Fleisch,  Gemüse,  25  g  Brötchen,  Butter,  Käse)  ausgeführt. 


O2 
pro  Minute 


CO2 
pro  Minute 


Respiratorischer 
Quotient 


I.  Diabetes   gravis 

a)  Ruhe 

b)  Ruhe  (nach  Traubenzucker) 
e)  Arbeit  am  Ergostaten  .     . 

II.  Diabetes   gravis 
(starke  Glykosiurie) 

a}  Ruhe 

b)  Arbeit  (Ergostat)       .     .     . 


251,5 

266,5 

1211,7 


282,0 
1295,3 


174,3 
179,9 
823,0 


220,8 
907,5 


0,692 
0,674 
0,679 


0,783 
0,700 


7.   Intensitätsschwankungen  der  Glykosurie. 

Die  Unfähigkeit  der  Gewebe,  Kohlenhydrat  zu  verbrennen,  ist  im 
einzeben  Falle  keine  konstante  Größe.  Es  gibt  im  Verlauf  eines  jeden 
Diabetes  Perioden  mit  stärkerer  und  solche  mit  weniger  starker  Glykos- 
urie, schlechteres  und  besseres  Befinden  anzeigend.  Sie  wechseln  mit- 
einander ab,  oft  ohne  unser  Zutun,  aber  sicher  auch  von  therapeutischen 
Eingriffen  abhängig.  Namentlich  ist  die  Tatsache  völlig  gesichert  und 
albnählich  zum  Gemeingut  des  ärztlichen  Wissens  geworden,  daß  eine 
längere  Periode  strenger  Diät  die  Toleranz  der  Zuckerkranken  für  Kohlen- 
hydrat erhöht;  in  leichteren  Fällen  erstreckt  sich  die  Wirkung  auf  lange 
Zeit,  in  schweren  Fällen  ist  sie  von  kurzer  Dauer.  Aus  einer  Fülle  von 
Beobachtungen  greife  ich  als  Beispiel  einen  Fall  mit  guter  Nachwirkung 
heraus,  der  den  Nutzen  einer  systematischen  diätetischen  Behandlung 
deutlich  hervortreten  läßt. 

5  Tage  strenger  Diät  +  120  g  Brot,  Zucker  im  Mittel  23,2  g 


4 

V 

T) 

„    ohne  Zulagen, 

n 

77 

77 

0       (an  den  ersten  2  Tagen 
noch  kleine  Zucker  mengen) 

5 

., 

7i 

„    +    60  g  Brot, 

77 

77 

77 

0 

5 

T1 

n 

77    +  100  g     „ 

77 

77 

77 

0 

5 

V 

V 

77    +  120  g     „ 

77 

77 

77 

0 

5 

r 

»7 

,7    +  140  g     „ 

77 

77 

77 

0 

5 

n 

7") 

77  -Hieog    „ 

77 

an 
( 

den  beiden  ersten  Tagen  Sparen, 
iann  Null. 

8.   Interkurrente  Krankheiten  (Fieber). 

Interkurrente  Krankheiten  haben  manchmal  einen  stark  vermindern- 
den Einfluß  auf  die  Glykosurie.  Zumeist  dürfte  dies  auf  verminderter 
Nahrungszufuhr  beruhen.  Nur  von  der  Nephritis  steht  fest,  daß  sie  ge- 
legentlich diesen  Einfluß  ohne  Mitwirkung  der  Ernährung  ausübt  (cfr. 
S.  3  ff.).  Viel  häufiger  werden  bei  komplizierenden  Krankheiten  Steige- 
nuigen  der  Glykosurie  beobachtet,    besonders  bei  Verletzungen,   bei  ent- 
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zündlichen  Hautkrankheiten,  Furunkulosis,  Gangrän.  Im  einzelnen  dies 
zu  besprechen,  gehört  in  die  Klinik  und  nicht  in  die  Stoffwechsellehre 
des  Diabetes  (cf.  die  Bücher  von  Naunyn,  v.  Noorden,  William- 
son  u.  a.). 

Nur  des  Einflusses  der  fieberhaften  Krankheiten  sei  hier  etwas 
ausführlicher  gedacht.    In  den  älteren  Schriften  wurde  fast  ausnahmslos 
gelehrt,    daß    zwar    akute  Infektionskrankheiten    sehr  gefährlich  für  den 
wenig  widerstandsfähigen  Diabetiker  seien,  daß  aber  während  der  eigent- 
lichen   Krankheit    (Rekurrens,    Typhoid,    Pneumonie,    Erysipel  etc.)    die 
Glykosurie  bedeutend  absinke.    Es  gibt  zweifellos  solche  Fälle,  wie  ein- 
wandsfreie    Beobachtungen    dartun    [Schupfer,    F.  Hirschfeld   (226)]. 
Im    übrigen    hat    man    aber    in    neuerer  Zeit,    die    sorgfältiger    als    die 
frühere  auf  gleichmäßige  Auswahl  der  Kost  Bedacht  nahm,  so  häufig  die 
entgegengesetzte  Erfahrung   gemacht,    daß  man    an  der  Beweiskraft  der 
alten  Beobachtungen    zweifeln   muß    [W.  Bussenius,    v.  Noorden,    F. 
Hirschfeld,    Naunyn,    L.    Mohr    (227)].      Diese    neuen    Erfahrungen 
stehen  besser   als    die    älteren  Angaben    mit  der  Tatsache  in  Einklang, 
daß  auch  Nicht-Diabetiker  während  hochfebriler  akuter  Infektionskrank- 
heiten   stark    zur    alimentären    Glykosurie    neigen     [v.    Noorden    und 
H.  Poll,  R.  de  Campagnolle  (228)].    Die  Erklärung  der  beiden  offen- 
bar verwandten  Tatsachen    ist  nicht  ganz  einfach.     Es  ist  bekannt,  daß 
im  Fieber   der  Glykogenvorrat    des  Körpers  abnimmt    [W.  Manassein, 
R.  May,  E.  Hergenhahn,  Fr.  Rolly  (229)].    In  erster  Stelle  verarmt 
die  Leber  (May,  Rolly),    aber  auch  die  Muskulatur  ist  stark  betroffen. 
Nach    den  Versuchen,    die  Hergenhahn    auf   meine  Veranlassung   aus- 
führte,   scheint  es  nun,    als  ob    es  sich    nicht  nur  um  einen  vermehrten 
Glykogenverbrauch    zur  Bestreitung    des    erhöhten  Stoffumsatzes  handle, 
sondern  daß    —  ähnlich  wie   im  Diabetes  —    die  Organe  die  Fähigkeit 
verlieren,    Glykogen    zu  bilden    und  aufzustapeln.     Wenn  diese  Deutung 
richtig,    würde  sich    natürlich    die  alimentäre  Glykosurie  der  Fiebernden 
und  die  febrile  Steigerung   der  spontanen  Glykosurie  im  Diabetes  leicht 
erklären.     Die  Störung    der    Glykogenablagerung    scheint    mehr    an    die 
Höhe    der  Eigenwärme,    als    an    die  Infektion   gebunden;    denn  sie  tritt 
auch  bei  Temperaturerhebung    infolge  des  sog.  Wärmestiches  in  die  Er- 
scheinung (Rolly);    ihr  zur  Seite  steht  in  solchen  Experimenten  Hyper- 
glykämie  [Noel  Paton,  P.  F.  Richter  (230)],    genau  wie  bei  Claude 
Bernard's    Piqüre.     Richter    hat    die  Hypothese    aufgestellt,    daß    im 
Fieber   zwei  Faktoren    betreffs    der   Hyperglykämie    einander    entgegen- 
arbeiten:   Die  Hyperthermie   führe  zur  Hyperglykämie   bzw.   in  höheren 
Graden    zur  Glykosurie,    die    bakteriogene   Intoxikation    selbst  wirke    in 
entgegengesetztem  Sinne.    Je  nachdem  welcher  Faktor  überwiegt,  komme 
es  beim  fiebernden  Diabetiker  zur  Erhöhung  oder  Verminderung  der  Gly- 
kosurie.    Wahrscheinlich  ist  auch  die  Art  der  Infektion  von  Bedeutung; 
z.  B.  fanden  M.  Kaufmann  und  A.  Charrin  (231)  den  Blutzuckergehalt 
von  Tieren,  die  sie  mit  Staphylococcus  pyocyaneus  impften,  herabgesetzt, 
während    nach    Milzbrandinfektion     das    Leberglykogen    schwindet    und 
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Hyperglykämic  auftritt^)  [V.  Colla  (232)].  Auch  E.  Nebelthau  (233) 
fand  unterschiedliehe  Wirkung  der  einzelnen  Bakterienarten  auf  die  Gly- 
kosurie  nach  Pankreasexstirpation.  Ob  nun  der  schädliche  Einfluß  der 
fieberhaften  Infektion  —  als  Ganzes  betrachtet  —  durch  Vermittlung 
des  Pankreas  oder  mit  Umgehung  desselben  durch  eine  direkte  Einwir- 
kung auf  die  glykogenbildende  Funktion  von  Leber  und  Muskeln  zustande 
kommt,  muß  einstweilen  unerörtert  bleiben. 

Durch  die  Richtersche  Hypothese  —  so  zureichend  sie  auch  für 
die  Erscheinungen  während  der  infektiösen  Krankheit  erscheint  —  läßt 
sich  aber  nicht  erklären,  warum  so  außerordentlich  häufig  im  unmittel- 
baren Anschluß  an  akute  Infektionskrankheiten  (besonders  Influenza, 
Angina  streptococcica  etc.)  der  Diabetes  eine  ernste,  manchmal  vorüber- 
gehende, häufiger  aber  bleibende  Verschlimmerung  erfährt  [v.  Noorden, 
F.  Hirschfeld,  Pavy,  Mohr  (234)].  Dies  ist  wohl  nur  durch  eine 
direkte  Schädigung  des  Pankreas  erklärbar  (cf.  S.  17). 

Hier  ist  auch  zu  erwähnen,  daß  H.  Lüthje  (234:a)  die  Glykosurie 
des  pankreasdiabetischen  Hundes  bei  hoher  Außentemperatur  (22 — 24^  R) 
bedeutend  niedriger  sich  einstellen  sah,  als  bei  geringer  Umgebungs- 
temperatur (8 — 10^  R).     Angaben  über  die  Blutwärme  fehlen. 

V.  Azetonkörper  und  diabetische  Intoxikation 
(Coma  diabeticum). 

1.  Quellen  der  Azetonkorper.l 

An  anderer  Stelle  dieses  Werkes  ist  ausführlich  besprochen,  in  wie 
enger  Beziehung  die  Azetonkörper  zum  Kohlenhydratstoffwechsel  stehen. 
Daraus  ergibt  sich  ohne  weiteres  ihre  große  Bedeutung  zur  Diabeteslehre. 
Alle  Wandlungen  unserer  Kenntnisse  und  Theorien  über  Azetonkörper 
spiegelten  sich  hier  wieder.  Auf  die  Geschichte  der  Azetonurie  und  auf 
die  älteren  Anschauungen  über  ihre  Herkunft  etc.  brauche  ich  hier  nicht 
einzugehen.  Ich  verweise  auf  die  Bearbeitungen  des  Gegenstandes  durch 
A.  Magnus-Levy,  Waldvogel,  L.  Mohr  und  G.  Satta  (235),  ferner 
vergl.  Bd.  I,  S.  181  u.  529. 

Aus  Eiweißkörpem  läßt  sich  Azeton  abspalten  (cf.  Bd.  I,  186 
u.  529).  Nachdem  dies  früher  nur  im  Reagensglase  gelungen,  brachten 
einige  Arbeiten  aus  meinem  Laboratorium  Aufschluß  über  Ort  und  Art 
der  Azetonbildung  aus  Eiweißderivaten  im  Körper  (236).  G.  Embden 
und  F.  Kalberlah  erkannten  in  Durchblutungsversuchen  an  überlebenden 
Organen,    daß  die  Leber  das  einzige  Organ  ist,    das  bei  Durchströraung 


1)  Wir  finden  auch  bei  fibrinöser  Pneumonie  auf  der  Höhe  der  Krankheit  eine 
spontane  Hyperglykämie  (0,136%)  ohne  Glykosurie.  Nach  Verabfolgung  von  100  g 
Traubenzucker  stieg  der  Blutzucker  auf  0,28  %;  es  trat  trotzdem  noch  keine  Glukos- 
urie auf.  Da  muß  doch  wohl  eine  größere,  vom  fieberhaften  Prozeß  abhängige  Nieren- 
dichtigkeit der  Hyperglykämie  entgegengetreten  sein  (cf.  S.  9).   .  -^  j 
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mit  normalem  Blute  Azeton  liefert.  Die  während  eines  Versuches 
gebildeten  Azetonmengen  schwanken  zwischen  12  und  27  mg  pro 
Liter  Blut. 

Die  bei  der  Durchströmung  erhaltenen  Azetonmengen  ließen  sich 
bedeutend  steigern,  wenn  zum  Blute  gewisse  Zusätze  gegeben  wurden, 
darunter  zweifellose  Derivate  von  Eiweißkörpern  (G.  Embden,  H.  Sa- 
lomon  und  Fr.  Schmidt).  Starke  Azetonbildner  sind  das  Leuzin,  die 
Isovaleriansäure,  die  Buttersäure,  die  höheren  Homologen  derselben  mit 
gerader  C-Atorazahl,  die  /!^-Oxybuttersäure  und  von  aromatischen  Sub- 
stanzen solche,  deren  Benzolring  im  Tierkörper  zerstörbar  ist  (Tyrosin, 
Phenylalanin,  Phenyl-a-Milchsäure,  Homogentisinsäure).  Bezüglich  des 
chemischen  Prozesses  kam  G.  Embden  zu  folgendem  Resultat: 

1.  Der  Abbau  der  aliphatischen  Monaminomonokarbonsäuren  ge- 
schieht in  der  Art,  daß  sie  unter  Kohlensäureabspaltung  und  Desarai- 
dierung  in  Substanzen  mit  einem  KohlenstofiFatom  weniger  übergehen, 
wahrscheinlich  in  die  entsprechenden  Fettsäuren. 

2.  Nach  der  Umwandlung  in  Fettsäuren  werden  sie  ebenso  wie 
diese  selbst  weiter  verarbeitet,  d.  h.  sie  werden  unter  Oxydation  am 
/Sf-KohlenstoflFatom  abgebaut. 

3.  Der  x4bbau  des  aromatischen  Kerns  wurde  noch  nicht  in  allen 
Einzelheiten  aufgeklärt,  doch  wurde  mit  Sicherheit  das  Azeton  als  Spal- 
tungsprodukt des  Benzolringes  erkannt.  Wahrscheinlich  setzt  die  zur 
Azetonbildung  führende  Sprengung  des  Benzolringes  im  Stadium  der 
Homogentisinsäure  ein,  die  wir  nach  0.  Neubauer  und  W.  Falta 
(236  a)  als  normales,  intermediäres  Zwischenprodukt  des  Tyrosins  und 
des  Phenylalanins  zu  betrachten  haben. 

Ueber  Einzelheiten  conf.  die  Originalarbeiten  von  Embden  und 
seinen  Mitarbeitern. 

Indem  Embden  und  seine  Mitarbeiter  zeigten,  daß  die  Entstehung 
des  Azetons  aus  Eiweißderivaten  ihren  Weg  über  Fettsäuren  nimmt,  ist 
der  Widerspruch  zwischen  den  beiden  Lehren:  Azeton  aus  Eiweiß  und 
Azeton  aus  Fettsäuren  befriedigend  gelöst.  Es  wurde  schon  erwähnt, 
daß  auf  Grund  dieser  Versuche  auch  die  Zuckerbildung  aus  Fett  und 
die  aus  Eiweiß  auf  einen  identischen  chemischen  Prozeß  zurückgeführt 
werden  konnte  (conf.  S.  34). 

Von  großer  prinzipieller  und  auch  heuristisch  wichtiger  Bedeutung 
ist  aber,  daß  Embden  und  Kalberlah  das  gleiche  Organ,  die  Leber, 
als  den  Ort  erkannten,  wo  einerseits  die  Azetonbildung  aus  Fett-  und 
Eiweißderivaten  etc.  erfolgt,  und  wohin  andererseits  auch  die  Zucker- 
bildung aus  diesen  Substanzen  verlegt  werden  muß.  Hierdurch  sind  für 
die  Störungen  im  Kohlenhydratumsatz  und  für  abnorme  Azetonbildung 
gemeinschaftliche  lokale  Beziehungen  dargetan,  und  das  Verständnis  für 
die  chemischen  Beziehungen  ist  erleichtert. 

Obwohl  die  Bildung  des  Azetons  aus  Eiweiß  jetzt  sichergestellt 
ist  und  obwohl  auch  vom  Zucker  über  Glykuronsäure  ein  chemisch  be- 
kannter Weg  zu  den  Azetonkörpern  führt  [M.  Flückiger,  J.  Baer(237)], 
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gilt  heute  doch  als  wahrscheinlich,  daß  mindestens  der  größte  Teil  der 
Azetonkörper  aus  Fettsäuren  abstammt.  F.  Hirschfeld  (238)  hatte 
durch  weiteren  Ausbau  früherer  Versuche  von  G.  Eosenfeld  (239)  die 
fundamentale  Tatsache  festgelegt,  daß  nicht  erhöhter  StickstoflFumsatz, 
nicht  Einschmelzung  von  Körpereiweiß  und  nicht  die  Beschränkung  der 
Kalorienzufuhr  die  maßgebenden  Vorbedingungen  der  Azetonurie  seien, 
sondern  daß  der  Ausfall  der  Kohlenhydrate  im  Stoffwechsel  sie  hervor- 
rufe. Nachdem  dann  durch  H.  Geelmuyden,  Magnus-Levy  (240) 
und  in  der  Folge  durch  viele  andere  die  Fettsäuren  (insbesondere  die  niederen) 
als  quantitativ  vorherrschende  Quelle  der  Azetonkörper  erkannt  waren, 
noiußte  die  Formulierung  der  Tatsachen  lauten: 

Wenn  Fettsäuren  im  Körper  verbrennen,  ohne  daß  gleichzeitig  eine 
gewisse  Menge  von  Kohlenhydraten  mitverbrennt,  so  ist  die  wichtigste 
Vorbedingung  für  die  Steigerung  der  Azetonkörper  über  ihre  normale, 
sehr  kleme  Menge  hinaus  gegeben. 

Unentschieden  bleibt  freilich,  wie  die  Kohlenhydrate  und  andere  als 
Hemmungsstoffe  der  Azetonkörperbildung  erkannte  Substanzen  ihre  antiketo- 
gene  Wirkung  zur  Geltung  bringen.  Die  Kenntnisse  über  den  Abbau  der 
Kohlenhydrate  und  den  der  Fette  sind  noch  zu  unvollständig,  um  sagen 
zu  können,  welche  Phase  des  Kohlenhydrat-  bzw.  des  Fettabbaues  bei 
jenem  Vorgang  in  Betracht  kommt.  Wir  wissen  auch  nicht,  ob  die 
Azetonkörper  in  größerem  Umfange  als  normales,  intermediäres  Produkt 
des  Fettabbaues  gelten  dürfen,  oder  ob  dieser  Weg  nur  eingeschlagen 
wird,  wenn  keine  Kohlenhydrate  in  den  Fettabbau  eingreifen.  Man  könnte 
hier  an  einen  Prozeß  denken,  wie  ihn  0.  Nasse  (241)  vor  langer  Zeit 
unter  dem  Namen  „sekundäre  Oxydation"  beschrieben  hat 

Daß  die  Oxybuttersäure  als  reguläres  normales  Zwischenprodukt 
auftritt  und  dann  sofort  weiter  oxydiert  wird,  ist  durchaus  möglich  und 
wahrscheinlich.  Denn  der  gesunde  Organismus  hat  die  Fähigkeit,  wenn 
er  gleichzeitig  Kohlenhydrate  erhält,  die  zugeführte  Säure  vollkommen 
zu  zerstören  [Geelmuyden,  R.  Waldvogel,  L.  Schwarz  (242)].  Da- 
gegen ist  zugeführtes  Azeton  auch  für  den  Gesunden  bei  kohlenhydrat- 
reicher Kost  sehr  schwer  verbrennlich  [L.  Schwarz,  H.  Chr.  Geel- 
muyden, J.  Müller  (243)]. 

Anders  steht  es  mit  dem  im  Körper  selbst  gebildeten  Azeton;  es 
wird  vielleicht  —  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  aus  Leuzin  (G.  Embden 
und  M.  Almagia,  G.  Embden,  H.  Saloraon  und  Fr.  Schmidt)  — 
vom  normalen  Organismus  Azeton  dauernd  gebildet  (236);  aber  im  nor- 
malen Organismus  wird  es  am  Ort  seiner  Entstehung,  in  der  Leber,  so- 
fort (in  statu  nascendi)  weiter  zerstört,  während  die  überlebende,  künst- 
lich durchblutete  Leber  dies  nicht  vermag.  Ob  auch  aus  unverzweigten 
gewöhnlichen  Fettsäuren  im  normalen  Organismus  Azeton  entsteht,  ist 
eine  andere  Frage. 

Dagegen  entsteht,  wie  schon  bemerkt,  aus  den  gewöhnlichen  Fett- 
säuren mit  unverzweigter  Kette  und  gerader  C-Atomzahl,  allem  Anschein 
nach  —    unter   intermediärer   Buttersäurebildung    —    regelmäßig    Oxy- 
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buttersäure.  Wenn  dieses  richtig  ist,  so  sind  unter  gewissen  Umstanden 
beim  Diabetiker  Kräfte  wirksam,  die  die  Oxybuttersäure  hindern,  in  der 
normalen  Weise  abgebaut  zu  werden. 

Als  normalen  Abbau  könnte   man  folgende  Formelkette  betrachten 

r.  CH3 

CHo 

COOK 
Buttersäure ;  daraus  unter  Hinzutritt  von  1  0-Atom  an  das  ^i^-C- Atom 

2.  CH3 
CHOH 
CH2 
COOK 

jtf-OxybuttersSure;  hier  scheiden  sich  die  Wege  des  normalen  und 
pathologischen  Abbaues.  Normaler  Weise  entstehen  unter  Aufnahme 
eines  weiteren  0- Atoms,  und  unter  Sprengung  zwischen  a-  und  /^-C-Atom, 
d.  h.  unter  Oxydation  in  dem  einen  und  unter  Reduktion  in  dem  andern 
Teile  der  Kette,  zwei  Moleküle 

3.  CHs 
COOK 
CH3 
COOK 

Essigs&ure;    diese,    höchst    leicht    verbrennbar,    wird   dann    unter 
weiterem  Eintritt  von  8  0-Atomen  zu 

4.  4C0,  .  4H2O 
Kohlensäure                      Wasser    oxydirt. 

Die  Hinderung  des  Abbaus,  von  der  wir  sprachen,  setzt  nun  offen- 
bar in  dem  Momente  ein,  wo  die  Oxybuttersäure  zwischen  a-  und 
ß-C'Aiom  in  2  Essigsäure-Moleküle  zerrissen  werden  sollte.  Statt  dessen 
bleibt  die  Reduktion  im  zweiten  Teile  der  Kette  aus,  es  erfolgt  nur  die 
Oxydation  in  dem  ersten  Teile  der  Kette;  d.  h.  es  wird  Azetessigsäure 
gebildet,  aus  der  dann  weiter  unten  COg- Abspaltung  Azeton  entsteht. 

Pathologische  Formelkette : 

2.  CH3 
CHOH 
CH2 
COOH 

//-Oxybuttersäure;  daraus  unter  Mitwirkung  eines  0- Atoms  weitere 
Oxydation  an  /!^-C-Atom  und  Wasseraustritt 

3.  CH3 

cS,    +     "^0 

COOH 
Azetessigsäure;  daraus  in  bekannter  Weise  dann  Zerfall  in 

4.  CH3 

CO      +        CO2 
CHg         Kohlensäure 
Azeton. 
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Wie  die  Kohlenhydrate  und  antiketogenen  Substanzen  es  bewirken, 
den  Abbau  in  die  Richtung  der  ersten  Formelkette  zu  lenken,  und  wa- 
rum bei  ihrer  Abwesenheit  der  durch  die  zweite  Formelkette  angezeigte 
Weg  bevorzugt  wird,  wissen  wir  nicht. 

Wenn  der  normale  Abbauweg  eingeengt  wird,  so  wird  ein  Teil  der 
Oxybuttersäure  auf  den  anderen  Weg  gedrängt,  und  es  erscheint  Azeton 
nebst  Azetessigsäure  im  Harn. 

Schreitet  die  Einengung  des  normalen  Weges  fort,  so  reicht  der 
zweite  Weg  nicht  aus,  um  die  ganze  Menge  der  zum  Abbau  drängenden 
Oxybuttersäure  zu  bewältigen,  und  diese  Säure  selbst  tritt  in  mehr  oder 
weniger  grossen  Mengen  in  den  Harn  über. 

2.  Besonderheiten  der  Ketonurie  bei  Diabetes  mellitus. 

Was  wir  oben  ganz  allgemein  als  „Vorbedingung"  der  Ketonurie 
bezeichneten,  triflft  beim  Diabetiker  in  besonderem  Maße  zu  —  teils  weil 
-er  wenig  Kohlenhydrate  nimmt,  teils  weil  er  sie  nicht  benützt.  Er  ist 
häufig  ungünstiger  gestellt  als  ein  Nichtdiabetiker,  der  nur  von  Eiweiß 
und  Fett  sich  ernährt  oder  der  hungert;  denn  darüber  hinaus  scheidet 
«r  ja  in  schweren  Fällen  Kohlenhydrate  aus,  die  sich  von  Albuminaten 
ableiten;  auch  der  Eiweißzucker  wirkt,  ebenso  wie  das  Nahrungskohlen- 
hydrat, antiketogen,  denn  mit  Erhöhung  des  Eiweißumsatzes  sinkt  häufig 
die  Azetonurie  [G.  Rosenfeld,  F.  Hirschfeld,  Waldvogel,  Talma 
<245)]  —  vorausgesetzt,  daß  das  Eiweiß  nicht  die  Glykosurie  mächtig 
in  die  Höhe  treibt,  und  damit  die  Hemmungswirkung  des  Eiweißzuckers 
für  den  Körper  verloren  geht.  Da  dies  wenig  beachtet,  seien  aus  vielen 
Beobachtungen  hier  einige  mitgeteilt: 

N-Umsatz  Zucker  Azeton         NHj 

Wa     6,10  g             7,3  g           0,58  g  1,7  g  j  jede  Zahl  ist  das  Mittel 
^^?^^ 82,7 2,14 3,0       1  aus  Seinander  folgenden 

Mi       9,53  19,1  1,18  2,3       f  Tagen.  Die  Diät  war  stets 

16,62  54,7  2,90  3,4       ?  kohlenhydratfrei;  nur  d. 

"Ab      6^30  5^2  0^42  1,7       \  Fleischzufuhr  war  i.beid. 

17,25  60,4  1,76  3,8       '  Per jed.Falles verschied. 

L.  Borchardt  (235a),  davon  ausgehend,  daß  die  verschiedenen 
Eiweißkörper  verschiedene  Mengen  kohlenhydratbildender  Kerne  enthalten, 
prüfte,  ob  sich  —  wie  die  Theorie  verlange  —  DiflFerenzen  in  ihrer 
antiketoplastischen  Wirkung  ergäben.  Seine  Versuche  an  Zuckerkranken 
ließen  ihn  folgende  Skala  aufstellen: 

Protamin 

Histon 

Eiereiweiß 

Pankreas 

Kasein. 
In  der  Richtung  von  oben    nach    unten  nimmt  der  Gehalt  an  Mon- 
aminosäuren    (Kohlenhydratbildner)     und    nach    Borchardt 's    Deutung 
seiner  Versuche  gleichfalls  die  antiketoplastische  Kraft  zu. 
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Die  Resultate  Borchardt's  sind  aber  doch  nicht  eindeutig  genug, 
um  zu  solchen  Schlüssen  zu  berechtigen.  In  der  Frage  selbst  werden 
jedenfalls  die  Arbeiten  Em  b den 's  neue  Gesichtspunkte  einführen,  da 
sich  ja  doch  zeigte,  daß  die  gleiche  Atomgruppe  (z.  B.  Leuzin)  zucker- 
bildend und  azetonbildend,  antiketoplastisch  und  ketoplastisch  wirken 
kann. 

Genau  entsprechend  den  aus  der  Physiologie  der  partiellen  Inanition 
bekannten  Tatsachen  findet  man  im  DurchscTmitt  beim  Diabetiker  um  so 
mehr  Azetonkörper,  je  mehr  die  Toleranz  für  Kohlenhydrate  gelitten  hat, 
und  auch  andere  Erscheinungen  wiederholen  sich. 

Viele  der  ermittelten  Tatsachen  bedürfen  zu  ihrer  Erklärung  nicht 
des  Eingreifens  spezifisch-diabetischer  StoflFwechselanomalien: 

Bei  geringer  Ketonurie  wird  nur  Azeton  ausgeschieden.  Gewöhnlich 
überwiegt  das  Hamazeton,  doch  können  auch  beträchtliche  Mengen  mit 
der  Exspirationsluft  entweichen  [L.  Schwarz,  J.  Müller  (246)];  man 
fand  darin  etwa  20 — 40  7o  ^^s  Gesamtazetons.  —  Wenn  das  Harnazeton 
auf  0,4 — 0,5  g  täglich  ansteigt,  tritt  in  der  Regel  die  Eisenchloridreak- 
tion auf,  der  Harn  enthält  auch  Azetessigsäure.  Diese  Zahl  gründet  sich 
auf  mehrere  hundert  Falle,  die  ich  darauf  durchsah.  Manchmal  schon 
zu  gleicher  Zeit,  gewöhnlich  erst  wenn  die  Analyse  des  Harns  0,8 — 1,0  g 
Azeton  ergibt,  wird  auch  /^-Oxybuttersäure  im  Harn  nachweisbar.  Bei 
Azetonmengen  von  1,5  g  und  darüber  fehlt  sie  nur  ausnahmsweise.  Je 
mehr  die  beiden  Säuren  im  Harn  auftreten,  desto  mehr  tritt  das  Azeton 
der  Atmungsluft  im  Verhältnis  zu  den  Gesamtazetonkörpern  des  Harns 
zurück.  Seine  absolute  Größe  kann  aber  doch  beträchtlich  sein,  was 
sich  ja  auch  an  dem  starken  Azetongeruch  verrät,  den  die  Kranken  ver- 
breiten; z.  B.  in  einem  Falle  von  Schwarz  (247).  Mittel  aus  3  Tagen: 
Azeton  im  Harn  .  .  .  6,97  g 
Azeton  exspiriert ...  4,9  g 
Oxybuttersäure  im  Harn     43,9    g 

In  einem  anderen  seiner  Fälle  wurden  im  Mittel  von  8  Tagen 
19,2  g  Azetonkörper,  auf  Oxybuttersäure  umgerechnet,  ausgeschieden. 
Es  entfielen: 

41.2  7o  ^^f  Oxybuttersäure  im  Harn, 

43,5  7o    7i    Azeton  und  Azetessigsäure  im  Harn, 

15.3  7o    7)         7i       ^^  ^®r  Exspirationsluft. 

Die  großen  Gesetze  der  Ketonurie  lassen  sich  gewiß  auch  ohne  Be- 
rücksichtigung des  Atmungsazetons  erkennen;  sie  sind  ja  auch  alle 
ohne  Berücksichtigung  desselben  gewonnen  (mit  Ausnahme  der  Tat-  • 
Sache,  daß  Azeton  schwer  verbrennlich  ist);  für  das  Studium  von  Einzel- 
heiten ist  die  Bestimmung  des  Atmungsazetons  aber  doch  nicht  mehr  zu 
entbehren. 

Die  Menge  der  Azetonkörper  (als  Oxybuttersäure  berechnet)  wurde 
früher  erheblich  überschätzt.  Zahlen  wie  die  von  E.  Külz  (bis  226  g 
täglich)  beruhen  auf  fehlerhafter  Methodik  (248).  Es  ist  das  Verdienst 
von  Magnus-Levy  (235),  dies  richtig  gestellt  zu  haben.    In  der  Regel 
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werden  selbst  in  vorgeschrittenen  Fällen  30 — 40  g  Oxy  buttersäure  nicht 
überschritten;  doch  kommen  zweifellos  auch  höhere  Werte  vor  [Wein- 
traud,  Schwarz,  Geelmuyden,  Magnus-Levy  u.  a.  (249)].  In 
meinem  Laboratorium  wurden  öfters  in  längeren  Perioden  Durchschnitts- 
werte von  50 — 60  g  festgestellt  (Methode  von  Magnus- Levy).  Das 
Verhältnis,  in  dem  die  Oxybuttersäure  zu  der  Summe  des  Azetons  und 
der  Azetessigsäure  im  Harn  auftritt,  ist  nicht  konstant.  In  leichteren 
Fällen  überwiegt  die  Jodoform  bildende  Substanz;  je  höhere  Werte  aber 
die  Ketonurie  erreicht,  desto  mehr  verschiebt  sich  der  Quotient  zu 
Gunsten  der  Oxybuttersäure,  so  daß  in  den  vorgeschrittenen  Graden  der 
Azidosis  die  Oxybuttersäure  ^/^ — ^1^  der  gesamten  Azetonkörper  auszu- 
machen pflegt.  Dies  hängt  zum  Teil  von  Nebenumständen  ab,  z.  B.  von 
der  Zufuhr  von  Alkalien.  Diese  üben  auf  die  Oxybuttersäure  einen  aus- 
schwemmenden Einfluß  aus,  so  daß  —  wenigstens  vorübergehend  — 
ihre  Menge  ansteigt  [Magnus-Levy,  Mohr  und  A.  Loeb,  Waldvogel, 
Schwarz  (250)],  während  das  Azeton  durch  Alkalien  weniger  beeinflußt 
wird.  Wo  dieses  doch  geschieht  [z.  B.  in  einem  Falle  von  Wein  traud 
(251)  und  von  Magnus-Levy  (240)],  hat  das  Alkali  offenbar  eine  größere 
Menge  von  Azetessigsäure  in  den  Harn  übergeführt.  Es  sind  aber  auch 
Fälle  bekannt,  wo  das  Alkali  die  Azetonkörper  nicht  nennenswert  beein- 
flußte oder  gar  eine  Verminderung  nach  sich  zog  (Mohr  und  Loeb}. 
Man  muß  bei  der  Ketonurie  der  Diabetiker  noch  mit  manchen  unbekannten 
Faktoren  rechnen  (cf.  unten). 

Fettsäuren  erhöhen,  wie  bei  der  nichtdiabetischen  Ketonurie,  die 
Ausscheidung  der  Ketonkörper.  Am  auflFallendsten  tun  dies  die  niederen 
Fettsäuren,  Buttersäure,  Valeriansäure^),  Kapronsäure  [Schwarz,  Loeb 
und  Mohr  (252)],  vielleicht  auch  Essigsäure  [G.  Satta  (235)].  Bei 
einem  Kranken  meiner  Klinik  brachten  56  g  Buttersäure  eine  Mehraus- 
scheidung von  22  g  Azetonkörpern  [A.  Loeb  (252)],  so  daß  es  schon 
damals  schien,  was  inzwischen  bewiesen  ist,  dass  die  Buttersäure  direkt 
in  Oxybuttersäure  übergehen  kann. 

Für  die  Ernährung  der  Zuckerkranken  kommt  der  schädliche  Ein- 
fluß der  niederen  Fettsäuren  wenig  in  Betracht.  Immerhin  enthält  die 
Butter  oft  so  viel  niedere  Fettsäuren  (als  freie  Säure  oder  als  Triglyzerid), 
daß  man  gut  tut,  sie  mit  kaltem  Wasser  gründlich  durchzukneten 
[v.  Noorden  (253)]. 

Höhere  Fettsäuren,  aus  deren  Triglyzeriden  unsere  Nahrungsfette  be- 
stehen, können  gleichfalls  zur  Steigerung  der  Azetonkörper  beitragen, 
jedesmals  nach  vorherigen  intermediärer  Bildung  von  Buttersäure;  aus 
je  100  g  Fett  können  annähernd  28 — 30  g  Buttersäure  im  Organismus 
hervorgehen.  Entsprechende  Beispiele  finden  sich  bei  Waldvogel, 
L.  Schwarz,  A.  Loeb,  R.  Lepine,  G.  Satta,  K.  Grube,  Zaudy, 
A.  Hesse,    E.  P.  Joslin  (254).      Doch  handelt  es  sich  immer  nur  um 


1)  Nach  G.  Em  b  den 's  neuen,    mehrfach  erwähnten  Untersuchungen    sicher  nur 
die  Isovaleriansäure. 
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wenige  Dezigramm  oder  Gramm,  selbst  bei  maximaler  Fettzofuhr  —  und 
auch  das  nur  vorübergehend.  Nach  einigen  Tagen  senkt  sich  die  Kurve 
wieder.  Häufig  bleibt  jede  Steigerung  der  Ketonurie  aus;  nach  meinen 
Erfahrungen  bilden  die  Fälle,  wo  eine  Steigerung  ausbleibt  oder  nur  sehr 
undeutlich  ist,  sogar  die  überwiegende  Mehrzahl.  Dies  ist  leicht  ver- 
ständlich. Durch  Fettzufuhr  wird  ja  die  Fettzersetzung  nicht  wesentlich 
erhöht  (cf.  S.  34)  —  ganz  anders  wie  bei  Albuminaten  und  Kohlenhydraten. 
Nur  im  Anfang  kann  sich  eine  gewisse  Massenwirkung  des  Fettes  Geltung 
verschaffen  und  den  Fettumsatz  auf  Kosten  des  Eiweißes  und  der  etwa 
vorhandenen  Kohlenhydrate  in  die  Höhe  treiben.  Im  übrigen  bedingt 
die  Fettzufuhr  nur,  daß  Nahrungsfett  anstelle  von  Körperfett  einge- 
schmolzen wird.  Das  Körperfett  verhält  sich  in  Bezug  auf  Azetonkörper 
wahrscheinlich  genau  ebenso  wie  das  Nahrurigsfett.  Die  vergleichenden 
Untersuchungen  über  Ketonurie  bei  Inanition  und  bei  Fleisch-Fettdiät 
sprechen  dafür  [G.  Satta  (235)].  Wie  beim  nichtdiabetischen  Keton- 
uriker  tritt  der  positive  Einfluß  des  Fettes  nur  hervor,  wenn  der  Kohlen- 
hydratumsatz  aufgehoben  oder  stark  vermindert  ist.  So  lange  ein  Dia- 
betiker noch  etwa  80 — 100  g  Kohlenhydrate  assimiliert  und  verbrennt, 
kann  man  seine  Ketonurie  durch  Fettzulage  nicht  wesentlich  steigern 
[G.  Satta,  L.  Mohr  (255)]. 

Als  antiketogen  haben  sich  beim  Diabetiker  wie  beim  Nichtdiabetiker 
zunächst  die  Amylazeen  und  die  Hexosen  erwiesen,  natürlich  nicht  in 
dem  Umfange  wie  sie  genossen,  sondern  wie  sie  im  Körper  verbraucht 
werden.  Da  der  Diabetiker,  selbst  in  schweren  Fällen,  unter  Massen- 
angebot von  Kohlenhydraten  meistens  einen  gewissen  Teil  davon  zersetzt, 
macht  die  Therapie  hiervon  Gebrauch.  Besonders  günstige  Erfahrungen 
machte  ich  mit  Hafermehl,  von  dem  selbst  in  schwersten  Fällen  ein 
großer  Teil  oxydiert  wird  (cf.  S.  63).  Im  übrigen  lassen  folgende  Sub- 
stanzen eine  antiketogene  Wirkung  erkennen: 

Albuminate,  mit  gewisser  Einschränkung  (cf.  oben  S.  72). 

Pen  tosen  [Mohr  und  Loeb  (250)]. 

Glykonsäure  [Schwarz,  L.  Mohr  (235)]. 

Glyzerin  [F.  Hirschfeld  (245),  Satta  (255)]. 

Zitronensäure  [Satta  (255)]. 

Milchsäure    [0.  Meyer,    Satta   (255a)]    (ungleichmäßig)  eigene 

Beobachtungen  ^). 

Es  ist  wichtig,    die  Reihe  der    antiketogenen  Substanzen,    deren  es 

sicher  noch  viele  gibt,    zu  vervollständigen  —  teils    aus  therapeutischen 

Gründen,    teils    um    zu    erkennen,    in  welcher  Phase   ihres  Abbaues  die 

Kohlenhydrate  die  Hemmung  vollziehen. 

Während  in  allen  diesen  wichtigen  Punkten  zwar  quantitative,  aber 
keine  prinzipiellen  Unterschiede  gegenüber  der  Ketonurie  des  Nicht-Dia- 
betikers hervortreten,    ist  dies    in  anderer  Beziehung   wohl  der  Fall,  so 


1)  Sehr  starkes  Heruntergehen  der  Ammoniakzahl    in  den  auf  S.  38  tabellarisch 
geschilderten  Versuchen. 
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daß  man  über  den  Einfluß  des  Kohlenhydratausfalls  hinaus  die 
Azetonkörperbildung  als  eine  spezifisch  diabetische  Stoff- 
wechselstörung ansehen  muß.  Diese  spezifische  Störung,  die  in  den 
verschiedenen  Fällen  von  Diabetes  und  in  verschiedenen  Stadien  desselben 
Falles  sehr  ungleich  ausgeprägt  ist,  herrscht  oft  so  sehr  vor,  daß  sich 
die  physiologischen  Gesetze  der  Ketonurie  ganz  zu  verwischen  scheinen. 
1.  Es  gibt  Diabetiker,  die  eine  recht  gute  Toleranz  für  Kohlen- 
hydrate haben,  bezw.  infolge  besonderer  Auswahl  der  Kohlenhydrate  etc. 
soviel  resorbieren  und  oxydieren  (z.  ß.  70 — 100  g  am  Tage),  daß  ein 
Nicht-Diabetiker  durchaus  keine  Azetonurie  bekommen  würde;  Diabetiker 
scheiden  trotzdem  häufig  ansehnliche  Mengen  von  Azetonkörpem  aus. 
Einige  Fälle ^)  sollen  als  Beispiel  dienen: 


Kohlenhyd 

r  a  t 

Fall 

in  der 
Nahrung 

im  Harn 
(Reduktions- 
Analyse) 

assimiliert 

Azeton 
im  Harn 

K 

K 

8 

ß 

Frl.  S. 

150 

77 

73 

2,3 

Herr  Ta. 

150 

66 

84 

2,3 

Fr.  Ti. 

150 

92 

58 

4,7 

Fr.  W. 

150 

74 

76 

2,8 

Herr  M. 

150 

58 

92 

1,1 

2.  Viele  Diabetiker  beantworten  den  Uebergang  von  gemischter 
Diät  zur  kohlenhydratfreien  Diät  mit  starker  Ketonurie  und  verlieren 
dieselbe  nicht,  bis  man  wieder  Kohlenhydrate  gibt  (prognostisch  sehr 
ungünstig!).  Sie  verhalten  sich  im  Prinzip  wie  ein  Nicht-Diabetiker, 
nur  daß  die  Ausschläge  viel  größer  sind. 

3.  Bei  Anderen  steigt  nach  dem  Uebergang  zur  strengen  Diät  die 
Ketonurie  nur  ganz  vorübergehend  oder  überhaupt  nicht,  oder  sie  sinkt 
nach  kurzer  Erhebung  bedeutend  ab.  Dies  weicht  von  der  Ketonurie 
des  Nicht-Diabetikers  durchaus  ab  und  ist  nur  dadurch  zu  erklären,  daß 
unter  dem  Einfluß  der  völligen  Kohlenhydratentziehung  sich  auch  die 
Funktionen  besserten,  welche  zur  Ketonurie  führen. 

In  der  folgenden  Tabelle  zeigt  jede  Zahl  das  Mittel  aus  je  3  Tagen 
an.  Zu  keiner  Zeit  der  Beobachtungen  trat  Eisenchloridreaktion  auf, 
während  man  dieselbe  bei  kohlenhydratfreier  Diät  der  Gesunden  hätte 
erwarten  müssen  (cf.  Bd.  I,  534). 

Ich  habe  auf  diese  Verhältnisse  schon  vor  längerer  Zeit  nachdrück- 
lich hingewiesen,  unter  Erwähnung  eines  Falles,  wo  im  Anfang  der 
strengen  Diät  4,5  g  Azeton  ausgeschieden  wurden,    die  sich  unter  Fort- 

1)  In  jedem  dieser  Fälle  var  die  Eisenchloridreaktion  stark  positiv;  Oxybutter- 
säure  wurde  qualitativ  nachgewiesen;  der  Atem  roch  stark  nach  Azeton.  Die  Azeton- 
zahlen der  letzten  Kolumne  geben  daher  nicht  die  absoluten  Mengen  der  ausgeschie- 
denen Azetonkörper  an,  genügen  aber,  um  das  oben  gesagte  zu  erhärten.  Alle  Werte 
sind  Durchschnitte  aus  mehreren  Tagen. 
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..... 

Strenge    Diät 

otrenge  uvai 
+  75  g  Brot 

Erste 
3  Tage 

Zweite 
3  Tage 

Dritte 
3  Tage 

Zucker 

Azeton 

Zucker 

Azeton 

Zuckerl  Azeton 

Zucker  Azeton 

Frau  R. 

Spur 

<0,1 

0 

<0,l 

0       <0,1 

0    i<o,i 

Huy. 

7,0 

0,07 

0 

0,168 

0    :  <  0,13 

0          0,08 

Ri. 

10,1 

0,12 

2,0 

0,11 

0      1     0,08 

0      ,     0,09 

Ha. 

25,1 

0,21 

5,2 

0,18 

0      1     0,19 

0          0,11 

führung  der  gleichen  Diät  binnen  drei  Wochen  auf  1,0  und  weniger  ver- 
minderten [v.  No Orden  (256)].  Einen  lehrreichen  Fall  veröflFentlichte 
G.  Satta  (235)  aus  meiner  Klinik.  Der  Patient  (sehr  schwerer  Diabetes) 
schied  bei  gemischter  Diät  2,21  g  Azetonkörper  aus  (als  Oxybuttersäure 
berechnet);  an  den  beiden  ersten  Tagen  der  strengen  Diät  durchschnitt- 
lich 19,1  g  Azetonkörper  und  141  g  Zucker.  Obwohl  dann  sehr  große 
Mengen  Fett  (Sesaraöl,  Butter,  Rinderfett,  Schweinefett,  150 — 200  g  täg- 
lich) gegeben  wurden,  sank  die  Ketonurie  kontinuierlich  und  betrug  am 
11. — 13.  Tage  der  strengen  Diät  nur  1,5  g  (Zucker  =:  114  g);  nach  vier 
weiteren  Tagen  war  die  Ketonurie  auf  0,8  g  gesunken.  Aehnliches  findet 
sich  bei  v.  Jak  seh,  Wolpe,  Weintrau  d,  besonders  auch  bei  C.  A. 
Herter,  Pavy  (256a). 

4.  In  verschiedenen  Phasen  der  Krankheit  verhält  sich  die  Keton- 
urie trotz  gleicher  Diät  und  annähernd  gleichem  Zuckerumsatz  ganz 
verschieden   (conf.  die  folgende  Tabelle). 

Dies  läßt  sich  nicht  durch  „Gewöhnung*^  allein  erklären,  die  beim 
Diabetiker  sicher  eine  ähnliche  Rolle  spielt,  wie  beim  Nicht-Diabetiker. 
Denn  manchmal  schwankt  die  Ketonurie  bei  gleicher  Nahrung  perioden- 
weise auf  und  nieder,  andere  Male  bewegt  sie  sich  allmählich  in  auf- 
steigender Richtung,  also  ganz  entgegen  dem,  was  aus  „Gewöhnung*^ 
hervorgehen  könnte. 


Name 

Erste  Pen 

Zucker  Azeton 

1 

ode 
NH3 

Zwe 

Zucker 

ite  Pen 
Azeton 

ode 
NHs 

Zeit  zwischen 
beid.  Perioden 

Diät 

0.  K. 

0      '  0,405 



0 

0,060 



3  Monate 

streng  u.  50  g  KH 

Ki. 

-  20       0,51 

1,4 

23,1 

0,91 

2,5 

6 

w 

„    50  g  KH 

Bo. 

42        1,2 

1,5 

49,1 

2,61 

3,8 

18 

r 

.    50gKH 

Go. 

31     1  1,0 

1,9 

28,0 

0,31 

0,8 

4 

r 

ohne  KH 

An. 

38     :  1,7 

1,8 

31,0 

0,52 

1,1 

23        . 

•" 

ohne  KH 

5.  Verschiedene  Patienten  zeigen  trotz  gleicher  Diät,  gleicher  Lebens- 
weise und  annähernd  gleichem  Zuckerumsatz  ganz  verschiedene  Ketonurie; 
am  deutlichsten  ist  dies  bei  Leuten,  die  bei  ihrer  Diät  völlig  zuckerfrei 
sind;    man  weiß  dann  sicher,  daß  sie  annähernd  gleiche  Mengen  Kohlen- 

Digitized  by  LjOOQIC 


Die  Azeton körper.  79 

hydrat  umsetzen.    Die  gleiche  Menge  „Hemmungskörper''  hat   aber  ganz 
verschiedene  Wirkung.     Zwei  Beispiele  mögen  dies  illustrieren: 

Bei  dem  50  jährigen  Adolf  S.  tritt  nach  4  Tagen  strenger  Diät 
Zuckerfreiheit  ein,  bei  dem  2  5  jähr.  Fräulein  Anna  R.  erst  nach  10  Tagen 
strenger  Diät,  unter  Einschaltung  von  zwei  „Gemüsetagen".  Nachdem 
die  ersten  8  Tage  völliger  Zuckerfreiheit  vorüber  sind,  werden  bei  beiden 
Patienten  unter  Fortführung  der  gleichen  strengen  Diät  alle  hier  inter- 
essierenden Harnzahlen  bestimmt.  Die  Zahlen  bedeuten  die  Mittelwerte 
von  10  Tagen  [L.  Mohr  (235)]. 

Adolf  S.  Anna  R. 


Harnmenge    .     .     . 

1530  g 

1980  g 

Stickstoff  .... 

16,8  g 

13,5  g 

Zucker      .... 

0 

0 

Azeton      .... 

0,08  g 

1,1  g 

Oxybuttersäure  .     . 

0 

15,0  g 

Eisenchloridreaktion 

0 

+ 

Ammoniak     .     .     . 

0,9  g 

1,9  g 

Zwei  Diabetiker,  beides  kräftige  Personen  von  annähernd  gleichem 
Körpergewicht  (65,  bezw.  67  Kilo),  genossen  seit  10  Tagen  die  gleiche 
höchst  kohlenhydratarme  Nahrung  (250  g  Fleisch,  sonst  Eier,  Käse, 
Butter,  grüne  Gemüse).  Beide  waren  annähernd  im  N-Gleichgewicht  und 
unter  der  strengen  Diät  völlig  zuckerfrei.  Da  sie  beide  unter  gleichen  äußeren 
Verhältnissen  lebten,  darf  man  annehmen,  daß  sie  nicht  nur  den  gleichen 
StickstoflF-  und  Kohlenhydratumsatz ,  sondern  auch  ungefähr  gleichen 
Fettumsatz  hatten.  Der  eine  schied  an  den  folgenden  4  Tagen  durch- 
schnittlich 25  g  Azetonkörper  im  Harn  aus,  der  andere  1,2  g  (auf  Oxy- 
buttersäure berechnet). 

Solche  Dififerenzen,  die  manchmal  noch  viel  größer  ausfallen,  kann 
man  nicht  durch  „individuelle"  Besonderheiten  erklären.  In  der  ersten 
Gruppe  (niedrige  Werte)  haben  wir  eine  Ketonurie,  die  sich  in  keiner 
Weise  von  der  unterscheidet,  die  man  auch  bei  Gesunden  unter  Eiweiß- 
Fettdiät  findet  (Bd.  I,  529  flF),  in  der  zweiten  Gruppe  (hohe  Werte)  addiert 
sich  eine  spezifisch  diabetische  StoflFwechselstörung  hinzu. 

Wie  schon  mein  früherer  Assistent  L.  Mohr  (235)  ausführlich  be- 
gründete, weist  alles  darauf  hin,  daß  die  Ketonurie  der  Diabetiker  eine 
gewisse  Sonderstellung  einnimmt  oder  vielmehr  einnehmen  kann,  denn 
nicht  bei  allen  Diabetikern  finden  wir  Abweichungen  von  den  für 
Gesunde  geltenden  Gesetzen.  Wo  wir  sie  aber  finden,  da  ist  offenbar 
nicht  nur  der  quantitative  Abbau,  sondern  auch  die  qualitative  Verwendung 
der  Kohlenhydrate  oder  der  Fette  für  diese  Erscheinung  maßgebend. 

Wir  wissen,  daß  beim  Diabetiker  die  Verwendung  der  Kohlenhydrate 
nach  verschiedener  Richtung  gestört  sein  kann:  1.  Störung  der  Oxyda- 
tion; 2.  Störung  der  Fähigkeit,  aus  Kohlenhydraten  Fett  zu  bilden; 
3.  Störung  der  Fähigkeit,  aus  Kohlenhydraten  Glykogen  zu  bilden  und 
dieses    festzuhalten.     Diese  drei  Anomalien  des  Stoffwechsels  sind  wohl 
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nicht  in  jedem  Falle  von  Diabetes  in  gleichem  Grade  entwickelt  (cfr. 
S.  25);  für  die  Höhe  der  Ketonurie  dürfte  es  von  ausschlaggebender 
Bedeutung  sein,  ob  die  eine  oder  andere,  oder  ob  alle  drei  Funktionen 
gestört  sind. 

Noch  näher  liegt  wohl  der  Gedanke  an  eine  primäre  qualitative 
Störung  des  FettstoflFwechsels.  Dies  findet  sich  in  der  Arbeit  meines 
Schülers  L.  Mohr  (235)  klar  ausgesprochen.  In  den  Arbeiten  von  R. 
Waldvogel,  G.  Satta,  L.  Schwarz,  IL  Gh.  Geelmuyden  (235  und 
244)  sind  unabhängig  davon  die  gleichen  Gesichtspunkte  entwickelt. 
Während  aber  Geelmuyden  meint,  daß  es  zwei  gegensätzliche  Wege 
des  Fettabbaues  gäbe,  von  denen  der  eine  über  die  Azetonkörper,  der 
andere  über  Kohlenhydrate  zu  Kohlensäure  und- Wasser  führe,  möchte 
ich  zur  Prüfung  empfehlen,  ob  nicht  die  Azetonkörperbildung  aus 
Fett  eng  mit  der  Zuckerbildung  aus  Fett  verbunden  ist.  In 
meinem  Lehrbuch  der  Pathologie  des  Stofifwechsels  (1893)  wurde  ausge- 
führt, daß  die  Zuckerbildung  aus  Fett  als  ein  „fakultativer  Prozeß"  des 
Tierkörpers  zu  bezeichnen  sei,  d.  h.  nur  dann  sich  vollziehe,  wenn  der 
Organismus  aus  irgend  einem  Grunde  Mangel  an  Kohlenhydrat  leidet 
(cf.  S.  37).  Dies  ist  sowohl  im  Hunger,  wie  bei  Eiweiß-Fettdiät,  wie 
in  schweren  Fällen  von  Diabetes  der  Fall.  Wenn  wir  uns  dieser  Hypo- 
these bedienen,  so  wird  die  Verbindung  zwischen  der  Ketonurie  des 
Nicht-Diabetikers  und  des  Diabetikers  wieder  enger  geknüpft  und  unter 
einheitlichen  Gesichtspunkt  gebracht.  Auch  die  Hemmungswirkung  der 
Kohlenhydrate  und  anderer  antiketogener  Substanzen  ist  für  diese  Theorie 
leichter  verständlich:  sie  treten  der  Zuckerbildung  aus  Fett  und  damit 
der  Entstehung  der  als  Nebenprodukt  abfallenden  Azetonkörper  ent- 
egen.  VergL  hierüber  auch  die  neuen  Untersuchungen  von  Erabden^ 
die  ich  auf  S.  70  besprach. 

Wir  haben  also  nach  dieser  Darstellung  mit  der  Tatsache  zu 
rechnen,  daß  niedere  Fettsäuren  stets  die  Azetonkörper  vermehren,  und 
mit  der  Hypothese,  daß  höhere  Fettsäuren  dies  nur  tun,  wenn  sie  in 
abnormer  Weise,  zum  Zweck  der  Zuckerbildung,  abgebaut  werden. 

Daß  nicht  nur  die  Menge,  sondern  auch  die  Verbrauchsart  des  zer- 
setzten Fettes  von  Bedeutung  ist,  scheint  mir  aus  Arbeitsversuchen  her- 
vorzugehen. Ein  Diabetiker  mit  schwerer  Glykosurie,  der  5  Tage  bei 
gleicher  strenger  Diät  gelebt  hatte,  schied  im  Durchschnitt  25  g  Zucker 
und  20  g  Azetonkörper  im  Harn  aus.  Eine  Besteigung  des  Feldbergs 
i.  T.  (Niveauunterschied  660  m)  brachte  folgende  Werte:  18  g  Zucker, 
18  g  Azetonkörper,  und  an  den  folgenden  beiden  Tagen  25,7  g  Zucker 
und  22  g  Azetonkörper.  Der  N-Umsatz  schwankte  in  der  ganzen  Zeit 
wenig:  von  16  bis  19  g;  die  Nahnmg  blieb  natürlich  immer  gleich. 
Hier  haben  wir  also  die  Erscheinung,  daß  die  besondere  Art  des  Fett- 
umsatzes, die  sich  bei  Muskelarbeit  vollzog,  die  Ketonurie  eher  vermin- 
derte als  erhöhte.  Die  vereinzelte  Erfahrung  genügt  aber  nicht,  um  dies 
zum  Gesetz  zu    stempeln.      Einige  andere  Beispiele  sind  früher  erwähnt 
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(S.  66).     Auch    F.  Hirschfeld    fand   keinen   wesentlichen  Einfluß  der 
Muskelarbeit  auf  die  Azetonurie  (238). 

Die  umfangreiche  Bildung  von  Azetonkörpern,  die  —  wie  wir  sahen 
—  nicht  jedem  Fall  von  Diabetes  eigentümlich  ist,  hat  zur  Folge,  daß 
ansehnliche  Energiemengen  dem  Körper  verloren  gehen: 

1  g  Oxy buttersäure  hat  den  Wert  von  4,536  Kalorien. 

Bedenkt  man,  wieviel  Brennmaterial  auch  durch  den  Zuckerabfluß 
dem  Körper  entzogen  wird,  so  versteht  man  die  Schwierigkeit,  die  es 
oft  hat,  trotz  starker  Nahrungszufuhr  da«  Maß  der  Erhaltungskost  zu 
erreichen  und  Stoflfeinbuße  zu  verhüten  (cf.  S.  46  u.  ff.).  Doch  liegt 
hier  nicht  die  Hauptgefahr  der  Azetonkörperbildung. 

3.  Azidosis. 

Ihre  wichtigste  Folge  ist  die  Säureüberschwemmung  des  Blutes  und 
der  Gewebe,  ein  Zustand,  den  man  jetzt  —  nach  dem  Vorgang  von 
Naunyn  —  als  „Azidosis"  bezeichnet  Schon  der  Entdecker  der 
/l/-Oxybuttersäure,  E.  Stadelmann  (257)^),  erkannte  die  toxische  Bedeutung 
der  vermehrten  Säurebildung  für  das  diabetische  Koma,  dessen  Aehnlich- 
keit  mit  der  von  Fr.  Walter  studierten  tierexperimentellen  Säurever- 
giftung sofort  auffiel.  Diese  Lehre  ist  dann  von  Minkowski,  F.  Kraus, 
Naunyn  und  namentlich  von  Magnus-Levy  weiter  ausgebaut  worden 
(260).  Auch  die  Werke  von  Lepine,  Saundby,  Williamson, 
V.  Mering,  v.  Noorden  stellen  sich  im  wesentlichen  auf  den  gleichen 
Standpunkt  (261). 

Allen  anderen  Säuren  voran  ist  die  Oxybutter säure  als  Ursache 
der  Azidosis  zu  beschuldigen,  wenn  auch  Azetessigsäure  und  vielleicht  auch 
einige  andere  organische  Säuren  ihre  Wirkung  verstärken  mögen  [flüchtige 
Fettsäuren,  Th.  Rumpf  (262)].  Manche  Autoren  suchten  das  toxische 
Agens  mehr  in  „Vorstufen'*  der  /^-Oxy buttersäure ;  W.  Sternberg  und 
K.  Grube  bezeichneten  die  /Sf-Amidobuttersäure  als  solche  (263).  Diese 
Abstammung  der  /y-.Oxybuttersäure  ist  aber  höchst  ungewiß ;  die  Beweis- 
führung Grube 's  wurde  von  Magnus-Levy  als  unrichtig  erkannt  (264). 
Wenn  wir  auch  zugeben  müssen,  daß  an  den  schweren  Vergiftungs- 
erscheinungen, wie  sie  sich  uns  im  Coma  diabeticum  darbieten,  andere 
Stoffe  —  vielleicht  Vorstufen  der  Oxybuttersäure  —  in  hervorragender 
Weise  mitbeteiligt  sein  können,  so  ist  doch  die  eigentliche  Säureüber- 
ladung des  Körpers  (Azidosis)  im  wesentlichen  auf  Oxybuttersäure  selbst 


1)  Die  im  Harn  entdeckte  neue  Säure  wurde  von  Stadelniann  anfangs  für 
d-Krotonsäure  gehalten  und  bald  darauf  von  E.  Külz  und  gleichzeitig  von  Minkowski 
als  /J-Oxybuttersäure  identifiziert  (258).  Das  eigentliche  Verdienst  gebührt  aber 
Stadelmann,  der  im  Hinblick  auf  die  hohe  Ammoniakausscheidung  im  schweren 
Diabetes  den  Harn  zielbewußt  auf  eine  organische  Säure  verarbeitete. 

▼  on  Noorden,  Handboeh  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  Bd. II.  g 
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zurückzuführen.  Hieran  lassen  die  Untersuchungen  von  Magnus-Levy 
keinen  Zweifel  übrig  (240). 

Zahlen  sprechen  hier  ein  deutliches  Wort.  Man  fand  ansehnliche 
Mengen  der  Säure  im  Körper.  L.  Hugounenq  gewann  4,27  g  aus  dem 
Blut  einer  Diabetesleiche,  Minkowski  wies  2,2  <^/oo  im  Blute,  Magnus- 
Levy  1,5  bis  2,2  7oo  in  den  Organen  und  im  Blute  von  Diabetikern 
nach  (265). 

Gegen  vermehrte  Bildung  von  Säure  und  gegen  ihren  toxischen  Einfluß 
auf  die  Gewebe  besitzt  der  menschliche  Organismus  ein  wirksames  Schutz- 
mittel in  der  Absättigung  durch  Ammoniak  (cf.  Band  I,  S.  109  u.  516). 
Große  Mengen  desselben  werden  durch  die  Säuren  gebunden  und  durch 
den  Harn  ausgeschieden.  Freilich  niclit  jeder  Diabetiker  scheidet  mehr 
Ammoniak  aus,  als  der  Zusammensetzung  seiner  Nahrung  entspricht. 
Man  findet  in  der  großen  Mehrzahl  der  leichten  Fälle  zwischen  1  und 
IY2  g  Ammoniak  im  Tagesham  und  als  Relation  zwischen  Gesamtstick- 

stoflF  und  Ammoniakstickstoff  etwa .    Wenn  die  Zahlen  etwas 

höher  als  normal  liegen,  so  gibt  die  reichliche  Fleischkost  der  Diabetiker 
eine  genügende  Erklärung  dafür  [A.  Schittenhelm  und  A.  Katzenstein 
(265  a)].  Bei  Einschränkung  der  Fleischzufuhr  sind  kleine  Wert«,  wie 
0,5  bis  0,7  g  Ammoniak,  die  Regel. 

Dagegen  sind  in  schweren  Fällen  Ausscheidungen  von  4  bis  6  g 
Ammoniak,  Wochen  und  Monate  hindurch,  nichts  Ungewöhnliches.  Größere 
Mengen,  bis  10  g  und  darüber,  gehören  selbst  in  den  Vorbereitungsstadien 
des  Koma  und  in  diesem  selbst  zu  den  Ausnahmen.  Stadelmann  (257) 
fand  einmal  12  g  pro  die;  die  höchste  Zahl,  der  ich  begegnete,  war 
10,5  g;  nicht  weniger  als  45%  des  gesamten  Stickstoffs  war  in  Form 
von  Ammoniak  ausgeschieden.  Gewöhnlich  ist  der  Ammoniak  freilich 
—  selbst  wenn  er  zu  hohen  Werten  ansteigt  —  nicht  mit  mehr  als  20 
bis  25  7o  ^^  ^^^-  Gemisch  der  Stickstoffsubstanzen  des  diabetischen 
Harns  beteiligt. 

Wo  die  Ammoniakzahl  über  den  von  der  Kost  vorgezeichneten  Wert 
hinauswächst,  darf  man  beim  Diabetiker  die  Ausscheidung  abnormer 
Säuremengen  voraussetzen.  Dies  ist  durch  die  Untersuchungen  von 
E.  Stadelmann,  H.  Wolpe,  Magnus-Levy  und  durch  viele  Einzelbeob- 
achtungen anderer  Autoren  genügend  erhärtet  (266).  Magnus-Levy 
bezeichnet  das  Ammoniak  geradezu  als  Index  für  die  Azidosis  und  konnte 
aus  dem  vorliegenden  Material  den  Nachweis  führen,  daß  die  Ammoniak- 
zahl des  Harns  eine  annähernde  Schätzung  der  ausgeschiedenen  ii^-Oxy- 
buttersäure  gestatte;  jedes  Gramm  NHj,  das  über  die  von  der  Eiweiß- 
zufuhr abhängige  Nllj-Menge  hinaus  ausgeschieden  wird,  entspricht  etwa 
6  g  tf-Oxy buttersäure  (genauer  =  6,12  g). 

Natürlich  gelten  diese  Verhältniszahlen  nur,  wenn  man  dem  Körper 
nicht  arzneiliche  Gaben  von  fixem  Alkali  zugeführt  hat.  Mit  dessen 
Hilfe    kann    die  Ammoniakausscheidung    außerordentlich   stark  herunter- 
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gedrückt  werden  [Wolpe,  W.  Weintraud,  Magnus-Levy,  D.  Ger- 
hardt und  W.  Schlesinger,  E.  Külz  (267)  u.  a.].  Die  stärkste  Ein- 
wirkung von  Natr.  bicarb.,  die  ich  selbst  sah,  war  folgende: 

ohne  Natr.  bicarb.  im  Mittel  von  4  Tagen:     6,9  g  NHj 
rait  30  g      „  „        ^        „        T,     4       „  2,0  g    „ 

ohne      „  „        „        „        „     4       „  ^,7  g    „ 

Gewöhnlich  ist  aber  die  Einwirkung  des  fixen  Alkali  viel  geringer, 
2.  B.  in  einem  Falle  von  Gerhardt  und  Schlesinger: 

mit  20  g  Natr.  bicarb.  im  Mittel  von  4  Tagen:  3,03  g  NHg 

ohne      „  „        „        „        „     7       „        4,45  g    ,, 

"ait  20  g      „  „        „        „        „     *       rj        4,19  g    „ 

Ich  fand,  10  Fälle  herausgreifend,  wo  die  NHj- Ausscheidung  4  bis 
6  g  betrug,  daß  der  Aufnahme  von  je  30  g  Natr.  bicarb.  täglich  eine 
NHg-Verminderung  um  durchschnittlich  10 — 22  7o  folgte.  Die  Nahrung 
blieb  in  den  beiden  Vergleichsperioden  (je  3 — 5  Tage)  unverändert. 

Offenbar  wird  das  Ammoniak,  wenn  es  von  der  intrazellulär  ent- 
stehenden Säure  einmal  verankert  worden  ist,  nur  zum  kleinen  Teil 
wieder  freigegeben,  wenn  das  Salz  in  den  umspülenden  Säften  auf  fixes 
Alkali  trifft.  Immerhin  erleichtert  letzteres  die  Ausschwemmung  der 
Saure,  denn  oft  erhebt  sich  unter  seinem  Einfluß  die  Ausscheidung  der 
Oxybuttersäure  in  steiler  Kurve. 

Beispiel  von  Magnus-Levy  (267a): 

Azetonkörper  als 

Oxybutter-  NHg-Stickstoff       N 
säure  berechnet 

43.2  g  3,13  g  12,3  g 

93.3  ,                   2,96  ,  16,5  „ 
107,6  „                   1,54  „  21,4  „ 

57,0  ,  1,90  „  16,4  , 

45,8  „  2,85  ,  20,7  „ 

Wenn  dies  theoretisch  leicht  verständliche  Resultat  der  Alkalitherapie 
nicht  immer  zutrifft,  so  muß  man  bedenken,  daß  nicht  in  jedem  Falle  von 
krankhaft  vermehrter  Säure bildung  auch  eine  Säurestauung  vorhanden 
sein  muß.  Daran  mahnen  auch  die  Fälle,  wo  monate-  und  jahrelang  bei 
gutem  Allgemeinbefinden  große  Mengen  von  Oxybuttersäure  ausgeschieden 
werden  [Fälle  von  Weintraud,  v.  Noorden,  Sandmeyer,  Naunyn  u.A. 
(268)].  Nicht  die  Säure,  die  ausgeschieden  wird,  sondern  die  im  Körper 
bleibt,  wirkt  als  Gift,  und  daher  hat  die  Alkalitherapie  schwerer  Dia- 
betesfälle sowohl  prophylaktisch  als  auch  bei  drohendem  Koma  —  leider 
oft  vergebens  —  ihre  volle  Berechtigung.  Zu  viel  darf  man  von  der 
Alkalitherapie  nicht  verlangen.  Die  Bildung  der  Azetonkörper,  die 
Säureproduktion,  vor  allem  der  fehlerhafte  Abbau  der  Oxybuttersäure 
(cf.  S.  71)  kann  durch  Alkali  offenbar  nicht  verhindert  w^erden. 
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1.— 3. 
4. 
5. 
6. 

7. 

15-18  g 
109  g 
102^ 

45  „ 
36  „ 
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Trotz  des  Schutzmittels  der  AmniODiakbindung  kann  es  schließlich 
zur  wirklichen  Alkaleszenzverminderung  von  Blut  und  Geweben  kommen. 
Während  in  leichteren  Fällen  von  Diabetes  dieBlutalkaleszenz  sich  nicht 
wesentlich  von  der  normalen  unterscheidet,  sind  in  den  Spätstadien  der 
Krankheit  und  insbesondere  bei  Koma  diabeticum  so  niedrige  Werte  von 
Alkaleszenz  gefunden  worden,  wie  bei  keinerlei  anderen  pathologischen 
Zuständen  [Wolpe,  Minkowski,  Fr.  Kraus,  Frerichs,  Mya  und 
Tassinari,  v.  Jaksch,  L6pine,  W.  Rumpf,  Orlowski  (269)].  Die 
Zahlen  hier  aufzuführen,  ist  zwecklos.  Mit  ungleichen  Methoden  ge- 
wonnen, sind  sie  unter  einander  nicht  vergleichbar.  Lehrreich  sind  die 
Werte,  die  Magnus-Levy  in  fortlaufenden  Untersuchungen  in  drei  zum 
tödlichen  Koma  hinstrebenden  Fällen  erhielt.  Sie  zeigen  die  fortschreitende 
Abnahme  der  Alkaleszenz. 

I  II  m 

ccm  Na  OH  ccra  Na  OH  ccm  Na  OH 
Erste  Untersuchung                 361                         298  324 

zweite  „  234  —  362 

letzte  „  144  124  154 

Bei  normalem  Blute  verbrauchte  Magnus-Levy  im  Mittel  320  ccm 
der  gleichen  Lauge  für  100  ccm  Blut. 

Eine  ebenso  wichtige  wie  interessante  Frage  war,  ob  der  Alkales- 
zenzverlust  des  Blutes  allein  durch  Säurezuwachs  oder  auch  durch  Al- 
kaliverluste des  Körpers  bedingt  sei.  Blut,  Muskeln  und  Drüsen  geben 
bei  der  diabetischen  Azidosis  kein  Alkali  ab;  ihre  Asche  bleibt  im  nor- 
malen Verhältnis  zum  Stickstoff  (Magnus-Levy).  Dagegen  finden  Kalk- 
verluste statt.  Nachdem  schon  früher  von  einigen  Autoren  mehr  Kalk 
als  normal  im  diabetischen  Harn  gefunden  war  [Böcker,  Neubauer, 
Toralbo  (270)],  führte  van  Ackeren  auf  der  C.  Ger  har  dt  sehen  Klinik 
zuerst  einen  regelrechten  Versuch  über  die  Aschebilanz  in  einem  schweren 
Falle  von  Diabetes  durch.  Der  von  mir  schon  1893  erwähnte,  aber 
leider  aus  äußeren  Gründen  niemals  veröifentlichte  Versuch  (271)  ergab: 
Der  Kranke  schied  im  Harn  und  Kot  sehr  viel  mehr  P2O5,  CaO  und 
MgO  aus,  als  er  aufnahm;  der  PgOj-Abfluß  war  bedeutend  höher,  als 
dem  N-Umsatz  entsprach.  Daraus  wurde  gefolgert,  daß  Knochensubstanz 
eingeschmolzen  werde.  In  sehr  schönen  Versuchen  wurde  der  Kalkver- 
lust bei  diabetischer  Azidosis  von  D.  Gerhardt  und  W.  Schlesinger 
bestätigt  (267).  Bei  täglicher  Einfuhr  von  0,81  g  CaO  und  bei  gleicher 
Kost  schied  ein  Gesunder  täglich  aus:  0,620  g  CaO,  der  Diabetiker: 
L127  g.  Die  entsprechenden  Zahlen  für  MgO  waren  0,312  g,  bezw. 
0,505  g  (bei  Einfuhr  =  0,31  g).  Natr.  bicarb.  (20  g  täglich)  änderte 
die  Gesamtausscheidung  des  Kalkes  nicht  wesentlich,  dagegen  beeinflußte 
es  sehr  stark  die  Kalk  Verteilung  auf  Harn  und  Kot.  In  den  Alkali- 
perioden waren  46,8  7o  des  täglich  ausgeschiedenen  CaO  im  Urin,  in 
der  alkalifreien  Periode  76,1  %•    I™  gleichen  Sinne  wie  van  Ackeren's^ 
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Gerhardt's  und  Schlesinger's  Versuche  zeugen  Mitteilungen  von 
V.  Limbeck,  E.  Tenbaum,  W.  v.  Moraczewski,  ferner  ein  Versuch, 
den  F.  Dengler  auf  meiner  Klinik  ausführte  und  aus  dem  hervorgeht, 
daß  man  zwar  durch  Kalkzufuhr,  aber  nicht  durch  Natronzufuhr  die 
Kalkverluste  bei  diabetischer  Azidosis  einige  Zeit  aufhalten  kann.  Wenn 
keine  Azidosis  vorhanden,  so  hat  auch  der  Diabetiker  einen  normalen 
KalkstofiFwechsel  [Gaethgens  (273)]. 

Immerhin  beweist  der  gewiß  interessante  Kalk-  und  Magnesia- 
verlust noch  keineswegs,  daß  eine  Basenverarmung  stattfindet;  denn 
wie  schon  van  Ackeren  fand,  geht  mit  den  Erdalkalien  auch 
Phosphorsäure  verloren.  Der  Knochen  als  Ganzes  atrophiert.  Die 
Gründe  sind  unbekannt;  eine  Säurewirkung  dahinter  zu  vermuten,  geht 
wohl  kaum  an. 

Alkaliverarmung  —  im  Verhältnis  zur  ganzen  Körpersubstanz  — 
ist  also  nicht  nachzuweisen;  ob  das  Resultat  sich  ändern  würde,  wenn 
man  über  den  Bestand  an  organischen  Basen  genaues  ermitteln  könnte,  steht 
dahin.  Einstweilen  kann  man  nur  den  Säurezuwachs,  nicht  den  Basen- 
verlast  analytisch  aufdecken. 

Inwieweit  nun  der  Säurezuwachs,  die  Alkaleszenzverminderung  des 
Blutes  (Azidosis)  und  vielleicht  auch  der  Gewebe  an  den  typischen  Er- 
scheinungen der  diabetischen  Intoxikation  Schuld  sind,  ist  trotz  aller 
Bemühungen  noch  nicht  klargestellt.  Magnus-Levy  wies,  unter  Be- 
nutzung der  Fr.  Kraus'schen  Auffassung  über  Basen-  und  Säurekapa- 
zität der  tierischen  Gewebe  (273a),  darauf  hin,  daß  die  im  Ueberschuß 
entstehende  Säure  Seitenketten  basischen  Charakters  im  Eiweißmolekül 
besetzen  müsse  und  dadurch  Störungen  im  normalen  Ablauf  des  proto- 
plasraatischen  Stoffwechsels  bedingen  könne  (235).  Wenn  diese  bis  zu 
einem  gewissen  Höhepunkt  gediehen,  komme  es  manchmal  schnell, 
manchmal  mit  langen  üebergangsperioden  zum  eigentlichen  Koma  dia- 
beticum.  Daß  hier  die  Säureüberladung  zum  mindesten  einen  schwer- 
wiegenden Faktor  bildet,  geht  aus  dem  Verhalten  der  Alkaleszenz  her- 
vor, die  gerade  im  Koma  ihren  tiefsten  Stand  erreicht;  und  die  Gewiß- 
heit drängt  sich  jedem  auf,  der  einmal  den  wunderbaren  Erfolg  gesehen, 
den  die  Infusion  von  Sodalösung  in  die  Blutbahn  auf  einen  komatösen 
Diabetiker  hat.  Der  Erfolg  tritt  freilich  nicht  immer  ein,  aber  oft  sieht 
man  schon  während  der  Infusion  den  Patienten  aus  tiefem  Koma  er- 
wachen. Kein  anderes  Mittel  hat  die  gleiche  Wirkung.  Freilich  ist 
damit  noch  nicht  sichergestellt,  daß  die  Säureüberladung  der  einzige 
deletäre  Faktor  ist,  der  den  Azetonkörper-produzierenden  Diabetiker  dem 
Koma  entgegenführt.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  daß  unsere  Kenntnisse 
schon  alle  Giftstoffe  umfassen,  die  sich  bei  der  diabetischen  StoflFwechsel- 
anomalie  im  Körper  bilden  können;  hier  liegt  noch  ein  breites  Feld  für 
weitere  Untersuchungen  brach.  Man  hat  u.  u.  das  Koma  weniger  aus 
der  Quantität  von  zirkulierender  Säure  zu  erklären  versucht,  als  aus 
ihrer  Qualität.     Dies  stützt  sich  auf  Versuche  von  0.  Binz  und  Hch. 
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Mayer  (274)  über  die  toxische  und  insbesondere  auch  schlaferregende 
Wirkung  niederer  Fettsäuren  (Buttersäure,  Propionsäure).  Doch  hatte 
man  gerade  bei  /i?-Oxybuttersäure  und  Azetessigsäure,  welche  quantitativ 
vorherrschen,  diese  giftigen  Eigenschaften  vermißt  [Frerichs,  P.  Alber- 
toni, V.  Jaksch  über  Azetessigsäure,  T.  Araki,  J.  Meyer,  W.  Stern- 
berg, H.  Zeehuysen  über  i-/i?-Oxybuttersäure,  Minkowski,  L.  Schwarz, 
R.  Waldvogel  über  L-/:/-Oxybuttersäure  (276)].  Neuerdings  fand  aber 
R.  L.  Wilbur  (277)  in  meinem  Laboratorium,  daß  auch  der  völlig  neu- 
tralisierten /J-Oxybuttersäure  gewisse  Giftwirkungen  auf  das  Zentral- 
nervensystem zukominen  (Versuche  an  Kaninchen),  ganz  unabhängig  von 
Säurezuwachs  und  Alkaliverlusten.  Diesen  Fragen  wird  man  sich  mit 
neuer  Arbeit  zuwenden  müssen;  denn  die  Lehre:  die  zum  Koma  führende 
diabetische  Intoxikation  ist  eine  Säurevergiftung  und  nichts  anderes,  be- 
friedigt nicht  vollkommen. 


VI.  Verschiedene  Hambestandteile  im  Diabetes. 

Vieles,  was  hierher  gehört,  wurde  schon  vorweg  genommen.  Ueber 
anderes,  was  wesentlich  klinisches  Interesse  hat,  kann  ich  kurz  hinweg- 
gehen, da  es  in  den  Lehr-  und  Handbüchern  der  speziellen  Pathologie 
genügend  geschildert  ist. 

A.  Harnmense  und  spezifisches  Gewicht. 

Die  Wassermenge  ist  gewöhnlich  um  so  reichlicher,  je  höher  der 
Zuckergehalt.  Der  Zucker  wirkt  diuretisch.  Das  bei  seiner  Ausschei- 
dung durch  die  Glomeruli  mit  herausgerissene  Wasser  muß  dem  Blut 
und  den  Geweben  ersetzt  werden,  und  daraus  ergibt  sich  der  gesteigerte 
Durst.  Die  Polydipsie  ist  hier  offenkundig  eine  sekundäre  Erscheinung; 
sie  schwindet  fast  immer,  wenn  sich  der  Zucker  durch  Regelung  der 
Diät  vermindert.  Nur  wenige  Diabetiker  behalten  nach  Verminderung 
oder  Beseitigung  der  Glykosurie  die  Gewohnheit  reichlicher  Flüssigkeits- 
aufnahme bei  und  scheiden  dann  natürlich  abnorm  große  Wassermengen 
aus.  Die  Wassermenge  kann  bei  freier,  kohlenhydratreicher  Diät  bis  auf 
10  Liter  und  mehr  ansteigen;  5  bis  6  Liter  werden  bei  freier  Diät  sehr 
häufig  erreicht. 

Immerhin  kommen  in  den  Beziehungen  zwischen  Zucker-  und  Ham- 
menge große  individuelle  Verschiedenheiten  vor;  im  einzelnen  Falle  kann 
man  aber  fast  ausnahmslos  feststellen,  daß  —  bei  frei  gegebener  Wasser- 
zufuhr —  die  Hammenge  mit  dem  Zucker  steigt  und  fällt.  Doch  be- 
schreiben die  Schwankungen  des  Zuckers  und  mit  ihm  des  spezifischen 
Gewichtes  steilere  Kurven  als  die  der  Harnmenge.  Demgemäß  pflegt 
das  spezif.  Gewicht  mit  der  Harnmenge  zu  wachsen  —  im  Gegensatz 
zu  allen  anderen  Krankheiten. 
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Unter  dem  Vorbehalt,  daß  zahlreiche  Ausnahmen  häufig  sind,  stelle 
ich  folgende  Durchschnittswerte  auf,  die  ich  aus  einer  grossen  Zahl  von 
Hamtabellen  berechnete : 


Hammenge 

Spez.  Gew. 

Zucker  in  % 

1500     2500 

1025     1030 

2—3 

2500     4000 

1030     1036 

3     5 

4000—6000 

1032—1040 

4—7 

6000     10000 

1036—1046 

6     9 

Von  dem  Gesetz,  daß  der  Zucker  diuretisch  wirkt,  kommen  aber 
zahlreiche  Ausnahmen  vor.  Man  begegnet  oft  Kranken,  namentlich  in 
vorgerückterem  Lebensalter,  die  trotz  einer  Glykosurie  von  3  bis  4  7o 
normale  Hammengen  haben.  Peter  Frank  beschrieb  diese  Fälle  schon 
vor  langer  Zeit  unter  dem  Namen:  Diabetes  decipiens.  Sie  sind  nach 
meiner  Erfahrung  häufiger,  als  die  Lehrbücher  angeben. 

Der  Verteilung  von  Urin  auf  Tag  und  Nacht  ist  namentlich  von 
E.  Külz  (278'!  viel  Aufmerksamkeit  gewidmet  worden.  Aus  seinen  Ta- 
bellen geht  hervor,  daß  zumeist  die  Tagesdiurese  überwiegt.  Meine 
eigenen  Beobachtungen  bestätigen  dies;  wir  fanden  im  Durchschnitt  7» 
des  Harn  Wassers  auf  den  Tag,  Yg  auf  die  Nacht  entfallend.  Hierin 
, unterscheidet  sich  die  diabetische  Polyurie  von  der  bei  Schrumpfniere, 
bei  Rekonvaleszenten,  bei  Herzfehlem  (nach  Digitalis  etc.)  vorkommenden 
Formen  der  Polyurie;  hier  überwiegt  meist  die  nächtliche  Diurese 
[H.  Quincke  (279)].  Die  diabetische  Besonderheit  hängt  damit  zu- 
sammen, daß  der  aus  den  Nahrungsmitteln  hervorgehende  Zucker  größten- 
teils innerhalb  der  nächsten  2  bis  3  Stunden  ausgeschieden  wird  und 
dabei  viel  Wasser  mit  hinausführt. 

Im  Vergleich  mit  dem  Gesunden  kann  die  Wasserausscheidung  aber 
doch  verlangsamt  sein.  F.  Pick  (280)  setzte  eine  Diabetica  und  eine  ge- 
sunde Person  auf  gleiche  Kost  und  Flüssigkeitszufuhr.  Die  Tagesmenge 
des  Hamwassers  beider  war  ungefähr  gleich.  Ein  Unterschied  bestand 
aber  darin,  daß  bei  der  Gesunden  die  Hamflut  nach  dem  Wassertrinken 
früher  einsetzte  und  schneller  beendigt  war,  als  bei  der  Zuckerkranken. 
Dies  ist  aber  nicht  die  Regel;  gewöhnlich  sind  die  Zuckerkranken,  so 
lange  Glykosurie  besteht,  Tachyuriker,  ebenso  wie  Kranke  mit  Diabetes 
insipidus. 

Diabetiker  neigen  im  allgemeinen  wenig  zu  Oedemen;  diese  bleiben 
oft  bei  komplizierenden  Herz-  und  Nierenkrankheiten  aus,  wo  man  sie 
bei  Nicht-Diabetikem  mit  Sicherheit  hätte  erwarten  dürfen.  Um  so  mehr 
überraschte  mich  die  Beobachtung,  daß  bei  „Haferkuren"  (cf.  S.  63) 
oft  ansehnliche  Mengen  Wasser  im  Körper  von  Zuckerkranken  unter 
Bildung  von  Oedemen  zurückbleiben;  nach  Rückkehr  zur  kohlenhydrat- 
freien Diät  wird  das  Wasser  in  breitem  Strome  wieder  abgegeben  (ohne 
nachträgliche  Ausschwemmung  von  Zucker!),  und  jetzt  überwiegt,  wie 
bei  anderen  Oedematösen,  die  Nacht-  über  die  Tagdiurese. 
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B.  N-haltige  Substanzen. 

1.    Gesamt-Stickstofif 

des  diabetischen  Harns  und  seine  Abhängigkeit  vom  Nahrungs-N  (S.  49), 
vom  Kaloriendefizit  (S.  48,  50),  vom  Kohlenhydratgehalt  der  Nahrung 
(S.  49),  vom  protoplasmatischen  Eiweißzerfall  (S.  51)  cfr.  oben. 

2.   Die  Mischung  der  N-haltigen  Bestandteile 

wird  beim  Diabetiker  im  wesentlichen  durch  die  Höhe  der  Ammoniak- 
ausscheidung beherrscht. 

a)  Harnstoff  und  Ammoniak. 

Wo  keine  Azidosis  vorhanden,  bleibt  der  Harnstoflf  mit  durchschnitt- 
lich 80  7o  an  der  N-Mischung  beteiligt,  während  das  Ammoniak  5  bis 
6%  in  Anspruch  nimmt  [G.  Gumlich,  v.  Noorden,  P.  F.  Richter, 
Magnus-Levy,  v.  Jaksch  u.  a.  (281)];  hohe  Eiweißzufuhr  treibt  den 
absoluten  Ammoniakwert  in  die  Höhe.  Unter  Abwesenheit  von  Azidosis 
bleibt  aber  auch  beim  Diabetiker  das  normalprozentige  Verhältnis  zwischen 
Gesamt-N  und  Ammoniak-N  erhalten,  auf  dessen  Konstanz  A.  Schitten- 
helm  und  A.  Katzenstein  erst  jüngst  wieder  die  Aufmerksamkeit 
lenkten  (282).  Immerhin  kann  eine  gewisse  Verschiebung  zu  Gunsten 
des  Ammoniaks  vorkommen,  wie  folgendes  Beispiel  zeigt: 

Beispiel:  Mittelschwerer  Fall  von  Diabetes.  Während  des  ganzen 
Versuchs  gleiche  strenge  Diät  -}-  60  g  Weißbrot,  keipe  Eisenchlorid- 
reaktion. In  der  mittleren  Periode  erhielt  der  Patient  eine  Zulage  von 
200  g  Fleisch  (Rohgewicht)  und  2  Eiern. 


Am- 

Harn- 

Am- 

. 

Versuchs- 

N 

moniak-N 

stofF-N 

moniak-N 

Zucker 

Diät 

tag 

im  Harn 

in  g 

in% 

in% 

1 
2 

14,2 
15,1 

0,91 
0,93 

)  81,7 

)    6,3 

22,0 
24,3 

3 

20,0 

1,50 

}  78,2 

}    8,0 

30,1 

\  200  g  Fleisch  u. 
/     2  Eier  Zulage. 

4 

22,9 

1,88 

28,9 

5 

17,1 

1,15 

80,6 

6,7 

21,8 

Bei  steigender  Azidosis  vermehrt  sich  —  falls  man  nicht  aus  thera- 
peutischen Gründen  fixes  Alkali  gibt  —  die  absolute  und  relative  Am- 
moniak-N-Zahl,  so  daß  man  sie  als  Maßstab  für  die  Azidosis  verwerten 
kann  (cf.  S.  81).  Daß  20  bis  25  7o  des  N  als  NHg  austreten,  ist 
nichts  ungewöhnliches;  wir  finden  viele  solche  Zahlen  in  der  Literatur 
[z.  B.  bei  Magnus-Levy,  H.  Lüthje,  W.  Camerer  jun.,  viel  eigene 
Beobachtungen  (283)].  Höhere  Verhältniszahlen  sind,  wenn  der  N-Ümsatz 
eine  mittlere  Höhe  und  darüber  innehält  (etwa  18  g  Ham-N  und  mehr), 
immerhin  selten.  Bei  W.  Camerer  ist  einmal  bis  35%  NHg-N  er- 
wähnt;   ich  zitierte  früher  einen  Fall   mit  noch  höherer  Zahl  (45  %,  cf. 
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S.  82).  Wenn  man  aber  durch  systematische  Einschränkung  der  Ei- 
weißzufuhr —  eine  therapeutisch  oft  notwendige  Maßregel  —  den  Eiweiß- 
umsatz stark  herunterdrückt,  so  kommen  bei  Fortbestand  schwerer 
Azidosis  noch  höhere  Verhältniszahlen  zum  Vorschein.  Ich  sah  einige 
solcher  Fälle: 


Gewöhnliche  strenge  Diät 
(18—22  g  N  enthaltend) 

Gemüse-Fett-Diät 
(5—6  g  N  enthaltend) 

N 
in  g 

NHs-N 
in  g 

NHs-N 
in  % 

N 
in  g 

NHs-N 
in  g 

NHs-N 
in«/o 

I.  Fall  .... 
IL    ,     .    .    .    . 

ni.  ,    .   .   .   . 

19,0 

n,i 

17,5 

3,1 
2,9 
4,0 

16,3 
16,4 
23,0 

5,2 
4,2 

3,3 
2,3 

2,8 

63,4 
67,7 
66,6 

Den  Harnstoff  gänzlich  zu  Gunsten  des  Ammoniaks  aus  dem  Harn 
zu  vertreiben,  gelingt  weder  der  experimentellen  Säurevergiftung,  noch 
den  höchsten  Graden  der  diabetischen  Azidosis.  Im  übrigen  sei  auf 
Früheres  verwiesen  (cf.  S.  81  u.  82). 

b)  Purinkörper. 

Von  den  anderen  N-haltigen  Hambestandteilen  hat  besonders  die 
Harnsäure  viel  Arbeit  auf  sich  gezogen.  Die  alte  Lehre,  daß  die 
Harnsäure  im  Diabetes  vermindert  sei,  ist  längst  aufgegeben.  Sie  be- 
ruhte auf  Analysen,  die  mit  der  unzuverlässigen  Heinz 'sehen  Methode 
ausgeführt  waren,  und  wurde  schon  vor  langer  Zeit  durch  E.  Külz, 
B.  Naunyn  und  L.  Rieß,  G.  Startz  (284)  richtig  gestellt.  In  den 
neueren  Untersuchungen  (285)  ergaben  sich  sowohl  für  Harnsäure  wie  für 
die  anderen  Purinkörper  Werte,  die  in  durchaus  normalem  Verhältnis  zu 
Art  und  Menge  der  Nahrung  standen  (A.  Bischofswerder,  M.  Jacoby, 
P.  F.  Richter,  A.  R.  Mandel  und  Gr.  Lusk).  Der  Zulage  von  purin- 
haltigen Nahrungsmitteln  schmiegte  sich  die  Purinausfuhr  mit  starker 
Erhöhung  me  beim  Gesunden  an;  z.  B.  erhob  sich  die  Harnsäure  in 
einem  Fall  Lüthje 's  (286)  nach  der  Aufnahme  von  1250  bis  1500  g 
Pankreassubstanz  auf  5,38  und  6,70  g.  Auch  A.  La  quer  (287)  machte 
entsprechende  Beobachtungen  bei  Darreichung  von  „Wuk*^  (Hefe-Extrakt), 
z.  B.  in  der  Vorperiode:  0,738  g  Harnsäure,  in  der  Wukperiode:  1,222  g, 
in  der  Nachperiode:  0,702  g.  Aehnliche  Zahlen  hatte  Laquer  bei  Ge- 
sunden beobachtet. 

Genaueres  darüber,  ob  der  Diabetiker  für  gewöhnlich  oder  unter 
besonderen  Umständen  abnorm  hohe  oder  abnorm  geringe  Mengen  von 
Harnsäure  (bzw.  Purinkörpem)  ausscheidet,  läßt  sich  nur  erfahren,  wenn 
man  die  Patienten  auf  eine  völlig  purinfreie  Nahrung  setzt,  so  daß  man 
es  nur  mit  endogener  Harnsäure  zu  tun  hat.  Daraus  sind  —  mit  ge- 
wissen Vorbehalten  (cf.  Kapitel  Gicht)  —  Schlüsse  auf  den  Nuklein- 
umsatz  erlaubt,  und  dann  gewinnt  das  Studium  der  Harnsäureausscheidung 
eine  größere  Bedeutung. 

Digitized  by  LjOOQIC 


90  Diabetes  mellitus. 

Eütsprechende  Beobachtungen  sind  von  meinen  früheren  Assistenten 
L.  Mohr  und  M.  Kaufmann  (288)  angestellt: 


Purin-N 

Hamsäure-N 
Basen-N 

Leichter  Diabetes  . 
Schwerer       „ 

.     0,143  g 
.     0,303  g 
.     0,328  g 
•     0,228  g 

6.7 
5,0 

9,0 

(Mittel  aus  4  Tagen) 

(      .          r,     i        V      ) 
(      n          „2         ,      ) 
(      .          n     3         „      ) 

Inzwischen  habe  ich  noch  sehr  zahlreiche  Bestimmungen  der  Harn- 
säure bei  purinfreier  Kost  ausführen  lassen.  In  leichteren  Fällen  von 
Diabetes  waren  die  Werte  ausnahmslos  in  normaler  Breite,  d.  h.  sie 
lagen  zwischen  0,35  und  0,45  g  Harnsäure.  Auch  für  zahlreiche  Fälle 
schwerer  Glykosurie,  mit  und  ohne  Azidosis,  traf  dies  zu.  Bei 
einigen  Patienten  i)  aber  lagen  die  endogenen  Hamsäurewerte  bedeutend 
über  der  Norm,  d.  h.  sie  beliefen  sich  auf  0,75  bis  0,95  g  (stets  Mittel- 
werte aus  4  bis  5  Tagen,  denen  stets  einige  Tage  purinfreier  schon 
vorausgingen).  Im  Gegensatz  zu  den  Fällen  von  Mohr  und  Kaufmann 
war  hier  stets  Sorge  getragen,  daß  der  Kalorieninhalt  der  Nahrung  dem 
Bedarf  entsprach  oder  ihn  sogar  übertraf.  Die  Patienten,  um  die  es 
sich  handelte,  waren  alle  in  einer  Periode  fortschreitenden  Kräfteverfalls. 
Mit  größerer  Sicherheit  als  Kaufmann  und  Mohr  möchte  ich  auf  Grund 
der  neuen  Beobachtungen  jetzt  aussprechen,  daß  im  schweren  Diabetes 
manchmal  starker  Zerfall  purinhaltigen  Körpermaterials  (Kem- 
substanz)  einsetzt.  Ich  betrachte  ihn  als  einen  toxischen;  er  geht  keines- 
wegs Hand  in  Hand  mit  dem  gewöhnlichen  toxischen  Eiweißzerfall; 
wenigstens  konnte  ich  mich  mehrfach  davon  überzeugen,  daß  während 
der  erhöhten  Abgabe  der  Nukleinderivate  die  allgemeine  Stickstoflfbilanz 
zu  Gunsten  des  Körpers  ausfiel  [v.  Noorden  (289)].  In  dem  Verhältnis 
Harnsäure  zu  Basen  machte  sich  nichts  Pathologisches  bemerkbar*). 
Conf.  S.  52. 

c)  Kreatinin 

ist  beim  Diabetiker  vermehrt  gefunden  (bis  2,0  g  pro  die).  Die  Beob- 
achtung ist  alt  und  oft  bestätigt  [R.  Maly,  C.  Gäthgens,  K.  B.  Hof- 
mann, H.  Senator,  A.  Bouchardat  (290)].  Sie  ist  vollkommen  ver- 
ständlich im  Hinblick  auf  den  N-Umsatz  des  Diabetikers.  Er  ißt  viel 
Fleisch  und  zersetzt  unter  Umständen  daneben  eigene  Muskelsubstanz. 
Mehr  Kreatinin  als  bei  reiner  Fleischkost  der  Gesunde  ausscheidet  [nach 
G.  Bunge  2,163  g  (291)]  ist  beim  Diabetiker  auch  nicht  gefunden.    Er- 


1)  In  einem  jüngst  beobachteten  Falle  an  6  purinfreien  Tagen  folgende  Werte 
für  Purin-N:  0,28;  0,36;  0,19;  0,31;  0,31;  0,34  g. 

2)  Die  zahlreichen  Bestimmungen  der  Alloxurkörper  im  diabetischen  Harn  mittels 
der  Krüger-Wulff'schen  Methode  sind  wegen  ihrer  Unzuverlässigkeit  nicht  verwertbar 
(z.B.  in  den  Arbeiten  von  M.  Jacoby,  Bischofswerder,  Richter,  cf.  oben). 
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nährt  sich  der  Zuckerkranke  mit  kreatinarmer  Nahrung,  so  sind  natür- 
lich kleinere  Werte  zu  erwarten;  auch  hierfür  finden  sich  Belege  in  der 
Literatur  [Winogradow,  Stopezansky,  Senator  (292)]. 

Neuerdings  zeigte  0.  Folin  (293),  daß  man  auch  beim  Kreatinin  des 
Harns,  ebenso  wie  bei  ien,  Purinkörpem,  eine  endogene  und  exogene 
Komponente  zu  unterscheiden  habe,  und  daß  die  erstere  eine  zwar  indi- 
viduell verschiedene,  für  den  einzelnen  gesunden  Menschen  aber  höchst 
konstante  Größe  darstelle.  Es  wäre  wichtig  festzustellen,  ob  im  Diabetes 
ähnlich  den  PuriDkörpern  gelegentlich  bedeutende  Abweichungen  dieses 
endogenen  Wertes  vom  normalen  Durchschnitt  (zirka  0,4  bis  0,6  g  am 
Tage)  vorkommen. 

d)  Hippursäure. 

Gerade  bei  Diabetes  mellitus  wurde  Hippursäure  zum  ersten  Male 
im  menschlichen  Harn  gefunden.  Nach  dem  Entdecker  C.  G.  Leh- 
mann (294)  haben  auch  Andere  betont,  daß  sie  im  diabetischen  Harn 
besonders  reichlich  vertreten  und  leicht  nachzuweisen  sei  [Bouchar- 
dat  (295)].  Als  Quelle  der  aromatischen  Komponente  ist  zum  Teil  die 
Eiweißfäulnis  im  Darm  anzusehen.  Der  Zuckerkranke  genießt  oft  un- 
gewöhnlich viel  Albuminate,  aus  denen  Benzoesäure  hervorgehen  kann 
(cf.  Band  I.  138).  Andererseits  pflegen  Diabetiker  auch  reichlich  grüne 
Gemüse  zu  verzehren,  von  denen  manche  Benzoesäure  enthalten.  In  den 
vorliegenden  Bestimmungen  ist  auf  die  Nahrung  nicht  geachtet.  Ehe 
neue  Analysen  mit  Berücksichtigung  der  Kost  vorliegen,  ist  kein  Grund 
und  haben  wir  keine  Veranlassung,  die  starke  Hippursäure-Ausscheidung 
für  eine  charakteristische  Stoffwechselanomalie  der  Diabetiker  zu  halten. 
In  einem  Falle,  den  C.  Lewin  (296)  mitteilt,  entsprachen  die  Werte, 
mit  0,24  g  Tagesmittel,  den  vom  gleichen  Autpr  bei  gesunden  Menschen 
gefundenen. 

e)  Stickstoff-Rest. 

Der  nach  Abzug  von  Harnstoff,  Ammoniak,  Purinkörpern  übrig- 
bleibende nicht-koagulable  Stickstoff  verteilt  sich  auf  Kreatinin  und 
Hippursäure  (conf.  oben)  und  auf  eine  Summe  anderer  Substanzen, 
deren  Natur  und  Mischung  beim  Diabetiker  noch  ebenso  der  Aufklärung 
bedarf,  wie  bei  gesunden.  In  einem  Falle  M.  Jacoby's  waren  es  6,5  7o 
des  N  (schwerer  Diabetes;  Gesamt-N  im  Mittel  19,6  g),  in  einem  Falle  von 
A.R.  Mandel  und  Gr.Lusk  waren  es  14,3%  [gleichfalls  schwerer  Diabetes, 
Gesamt-N  im  Mittel  20,7  g  (285)].  Auf  meiner  Klinik  verblieben  in  drei 
Fällen  mit  schwerer  Glykosurie  und  starker  Azidosis,  bei  kohlenhydrat- 
freier Diät  9,7 — 10,2—10,7  %  ^r  den  N-Rest,  nach  Abzug  von  Harn- 
stoff, Ammoniak  und  Purinkörpem. 

f)  Aminosäuren. 

Die  Frage,  ob  beim  Diabetes  mellitus  abnorme  Mengen  von  Amino- 
säuren im  Harn  auftreten,  ist  —  namentlich  in  den  letzten  Jahren  — 
wiederholt  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen.  Das  Studium  der 
Aminosäureausscheidung  verspricht  noch  manche  Aufschlüsse  über  quali- 
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tative  Aenderungen  des  Eiweißabbaues,  die  im  Diabetes  vielleicht 
eine  größere  Rolle  spielen,  als  wir  heute  ermessen  können. 

Ein  Teil  der  Autoren  begnügte  sich  damit,  die  sogenannte  „Amino- 
säurefraktion" des  Harnes  zu  bestimmen,  d.  h.  desjenigen  N-Anteiles, 
der  durch  Phosphorwolframsäure  nicht  fällbar  ist,  soweit  er  nicht  aus 
Harnstoff  besteht. 

Die  Bestimmung  dieses  N-Anteils  begegnet  nun  gerade  im  zucker- 
haltigen Harn  nicht  unerheblichen  Schwierigkeiten,  sofern  nämlich  die 
Anwesenheit  von  Zucker  die  Harnstoffbestimmung  nach  Pflüger-Schön- 
dorf unmöglich  macht  [An.  Landau,  K.  A.  H.  Mörner  (297)].  Damit 
wurde  die  Angabe  vonJaksch's,  daß  die  Monaminosäuren  im  Diabetes 
öfters  vermehrt  seien,  haltlos  (281). 

Eher  ist  hier  die  Methode  von  Mörner-Sjöquist  anwendbar,  wenn- 
gleich es  nach  Untersuchungen  von  G.  Satta  (298)  in  meinem  Labora- 
torium wahrscheinlich  ist,  daß  Aminosäuren  bei  Anwendung  dieser  Methode 
zum  Teil  als  Harnstoff  mitbestimmt  werden.  Satta  fand  in  einem  Falle 
von  menschlichem  Diabetes  und  bei  einem  pankreaslosen  Hunde  keine 
irgendwie  konstante  Abweichung  im  Verhalten  der  Aminosäurefraktion 
des  Harnes. 

Nachdem  in  dem  jS/-Naphtalinsulfochloridverfahren  von  Emil  Fischer 
und  P.  Bergeil  (299)  eine  Methode  geschaffen  worden  war,  die  es  ge- 
stattete, dem  Auftreten  der  Aminosäuren  im  Harn  in  mehr  direkter  Weise 
nachzuspüren,  ist  diese  Methode  auch  auf  den  diabetischen  Harn  mehr- 
fach angewandt  worden. 

So  fand  E.  Abderhalden  (300)  im  Harn  eines  an  Arteriosklerose, 
Myokarditis  und  Diabetes  leidenden  Patienten  mittelst  der  Naphtalin- 
sulfochloridmethode  eine  nicht  unerhebliche  Menge  Tyrosin. 

L.  Mohr  (300)  isolierte  in  mehreren  Fällen  von  Diabetes  aus  dem 
Harn  /!/-Naphtalinsulfoglykokoll,  freilich  sicher  nirgends  mehr,  als  schon 
früher  Em b den  und  Reese  in  meinem  Laboratorium  aus  normalem  Harn 
gewonnen  haben  (300). 

Daß  die  nach  Verfütterung  von  d-Leuzin  bei  einem  pankreas- 
diabetischen Hunde  in  den  Harn  übergetretene  N -haltige  Substanz 
Leuzin-Tripeptid  gewesen  sei  (L.  Mohr),  ist  eine  willkürliche  Annahme. 
Waren  in  den  Fällen  von  Abderhalden  und  von  Mohr  die  auf- 
gefundenen Aminosäuren  augenscheinlich  als  solche  im  Harn  präformiert, 
so  konnten  P.  Bergeil  und  F.  Blumenthal  (300)  es  einigermaßen 
wahrscheinlich  machen,  daß  bei  pankreaslosen  Hunden  peptidartige 
Substanzen  in  den  Harn  übertreten  können,  wobei  es  freilich  zunächst 
unentschieden  bleibt,  inwieweit  dieses  Auftreten  peptidartiger  Substanz 
auf  das  Fehlen  tryptischen  Saftes,  inwieweit  es  auf  die  eigentlich  dia- 
betische Stoffwechselstörung  zurückzuführen  ist. 

Der  von  Bergeil  und  Blumenthal  untersuchte  Harn  eines  pankreas- 
losen Hundes  enthielt  eine  Substanz,  die  im  Gegensatz  zum  Tyrosin  und 
in  Uebereinstimmung  mit  gewissen  Peptiden  bereits  in  der  Kälte  eine 
intensive  Millon'sche  Reaktion  gab.    Nach  Behandlung  eines  geeigneten 
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Hamextrakts  mit  starker  Salzsäure,  durch  die  das  Peptid  in  Amino- 
säuren gespalten  werden  mußte,  konnten  sie  Tyrosin  in  Form  der 
Naphtalinsulfoverbindung  gewinnen. 

Ein  sehr  bemerkenswertes  Verhalten  beschrieben  die  gleichen 
Autoren  (301)  von  einem  inaktiven  Alaninpräparat,  das  an  einen  Dia- 
betiker im  Koma  verabreicht  wurde. 

Während  nämlich  von  M.  Plaut  und  H.  Reese  (300)  in  meinem 
Laboratorium  gezeigt  wurde,  daß  nach  Verabreichung  von  inaktivem 
Alanin  an  Gesunde  im  Harn  das  unnatürliche  1-Alanin  (mit  dem  Racem- 
körper  gemischt)  auftritt,  ließ  sich  in  dem  von  Bergell  und  Blumen- 
thal beobachteten  Fall  von  Koma  diabeticum  (301)  nach  einer  einmaligen 
Dosis  von  15  g  i- Alanin  aus  dem  Harne  ein  Naphtalinsulfoalanin  ge- 
winnen, das,  wenigstens  zum  Teil,  aus  der  natürlich  vorkommenden  d-Modi- 
fikation  bestand. 

Bei  einem  in  meinem  Laboratorium  untersuchten  Falle  von  schwerem 
Diabetes  war  die  Menge  der  aus  dem  Harn  erhältlichen  —  amidfreien  — 
Naphtalinsulfaminosäuren  nicht  größer,  als  sie  auch  in  Normalhamen 
gefunden  wurde.  Sie  betrug  an  zwei  aufeinanderfolgenden  Tagen  2,66 
und  2,41  g. 

Man  sieht,  die  Verhältnisse  der  Aminosäurenausscheidung  im  Dia- 
betes sind  einstweilen  noch  wenig  geklärt,  und  eine  eingehendere  Be- 
arbeitung des  Themas  wäre  dringend  erwünscht. 

g)  Albuminurie. 

Die  vielfach  veröffentlichten  Statistiken  über  das  Vorkommen  von 
Albuminurie  ergeben,  dass  etwa  25 — 35  7o  ^11^^  Diabetiker  Albumin 
ausscheiden,  teils  dauernd,  teils  vorübergehend.  Die  Albuminurie  verteilt 
sich  ziemlich  gleichmäßig  auf  schwere  und  leichte  Formen  der  Krank- 
heit. Ausführliche  statistische  Zusammenstellungen  und  Versuche  zur 
Einordnung  der  Albuminurie-Fälle  in  bestimmte  Gruppen  finden  sich  bei 
Ch.  Bouchard,  R.  Schmitz,  K.  Grube,  v.  Noorden,  G.  Aldehoff 
u.  A.  (302). 

Obwohl  Nephritis  (parenchymatöse  und  interstitielle  Formen)  nach 
Maßgabe  der  Sektionsbefunde  eine  keineswegs  seltene  Komplikation  des 
Diabetes  ist  (cf.  auch  S.  3),  steht  sie  doch  an  Häufigkeit  weit  hinter 
den  oben  genannten  Zahlen  zurück.  Auch  die  Kliniker  sind  einig,  daß 
man  die  so  häufige  in  ihrer  Intensität  starken  Schwankungen  unter- 
worfene, meist  unbeträchtliche  Albuminurie  der  Diabetiker  nur  in  der 
Minderzahl  der  Fälle  auf  echte  Nephritis  beziehen  darf.  Ob  die  früher 
erwähnten,  geringfügigen  hyalinen  Entartungen  der  Epithelien,  die  man 
in  der  Leiche  findet  (cf.  Seite  19),  für  die  jahrelange  Albuminurie  ver- 
antwortlich gemacht  werden  dürfen,  ist  wohl  mehr  als  zweifelhaft.  Man 
bezeichnet  —  angesichts  des  Mangels  einer  anatomischen  Klärung  —  dio 
nicht-nephritischen  Albuminurien  der  Diabetiker  als  „funktionelle". 
Vielleicht  wird  das  Organ  durch  die  enormen  Ansprüche,  welche  Wasser^ 
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N,  Zuckerausscheidung  beim  Diabetiker  erheben,  in  den  krankhaft 
funktionierenden  Zustand  versetzt.  Man  hat  auch  darauf  hingewiesen, 
daß  die  Nieren  vielleicht  durch  Azetonkörper  geschädigt  und  durchlässiger 
für  Albumin  gemacht  würden.  Entsprechende  Tierversuche  haben  nicht  zu 
einheitlichen  Resultaten  geführt  [P.  Albertoni,  G.  Pisenti,  v.  Jaksch, 
J.  Dreschfeld  positiv;  —  A.  Baginsky,  L.  Schwarz,  W.  Rusch- 
haupt negativ  (303)].  Man  hat  auch  wohl  kaum  das  Recht,  kurz  dauernde 
Tierexperimente  mit  der  monate-  und  jahrelangen  Einwirkung  patholo- 
gischer Ausscheidungsverhältnisse  in  Parallele  zu  setzen.  Der  Faktoren, 
die  im  Diabetes  zur  Albuminurie  führen  können,  sind  —  vom  theoreti- 
schen Standpunkt  aus  —  so  viele,  daß  man  in  Verlegenheit  kommt, 
welchen  Faktor  man  besonders  hervorheben  soll  [F.  Schupf  er  (304)]. 
Die  Albuminurie  verschwindet  oft,  wenn  es  gelingt  durch  Rege- 
lung der  Diät  die  Glykosurie  zu  beseitigen  und  das  Allgemein- 
befinden zu  bessern.  Dies  beweist,  daß  die  Ernährungsstörung  der 
Nierencpithelien,  die  zur  Albuminurie  führt,  oft  die  unmittelbare  Folge 
des  Diabetes  ist  und  in  der  gleichen  Linie  steht  mit  anderen  degene- 
rativen diabetischen  Organerkrankungen.  Albuminurien  heilen  unter 
strenger  Diät  oft  gleichzeitig  mit  Amblyopien,  Neuritiden,  Furunkulose, 
Pruritus  usw.  Im  Laufe  des  letzten  Jahres  sah  ich  9  solcher  Fälle. 
Die  oft  gehörte  Behauptung,  daß  strenge  Diät  die  Albuminurie  verstärke 
und  daß  die  Gegenwart  von  Albumin  die  Anwendung  strenger  Diät  kon- 
traindiziere, trifft  nach  meinen  Erfahrungen  in  der  Regel  nicht  zu.  Nur 
für  Fälle,  die  mit  echter  Nephritis  kompliziert  sind,  hat  jene  Warnung 
eine  Berechtigimg. 

An  dieser  Stelle  sind  auch  die  sog.  „Komazylinder^  zu  erwähnen, 
die  zuerst  von  W.  Ebstein  (305)  gesehen  und  später  von  E.  Külz  und 
seinen  Schülern  genauer  studiert  worden  sind  [C.  Külz,  G.  Aldehoff, 
W.  Sandmeyer  (306)].  Aldehoff,  der  das  Külz'sche  Material  ver- 
arbeitete, hat  sie  in  keinem  Fall  von  diabetischem  Koma  vermißt.  Auch 
andere  Autoren  (307)  stimmen  darin  überein  (Th.  Rumpf,  H.  Lenhartz, 
H.  Domansky  und  G.  Reimann,  R.  Waldvogel).  Naunyn  (308), 
fand  sie  nicht  regelmäßig;  ich  selbst  habe  sie  bei  zahlreichen  FäUen 
von  Koma  diabeticum  nur  einmal  vergeblich  gesucht.  Die  Zylinder 
haben  insofern  auch  eine  prognostische  Bedeutung,  als  sie  oft  schon  vor 
dem  Koma  auftreten  und  gleichsam  als  Alarmsignal  dienen  können.  Sie 
sind  aber  doch  nicht  an  die  Zeit  des  ausgebildeten  oder  nahenden  Komas 
gebunden.  Schon  Aldehoff  und  Rumpf  beschreiben  Fälle,  wo  sie  an 
die  Einleitung  strenger  Diät  sich  anschlössen  und  nach  Kohlenhydrat- 
darreichung  wieder  verschwanden.  Dieses  Zusammentreffen  dürfte  aber 
doch  wohl  ein  zufälliges  sein.  Wir  haben  sie  sowohl  in  leichten  wie  in 
schweren  Fällen  in  der  Regel  vermißt,  obschon  die  Patienten  auf 
strengste  Diät  gesetzt  waren.  Dagegen  sahen  wir  sie  in  schweren  Fällen 
öfters  ganz  unvermittelt  und  ohne  direkte  Beziehungen  zur  Höhe  der 
Oxybuttersäureausscheidung  auftreten.  Nach  einigen  Tagen  waren  sie 
wieder  verschwunden.     Wo  Azidosis    fehlte,    hat  man    sie   noch  niemals 
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entdeckt;  daher  hat  die  schon  von  der  Külz 'sehen  Schule  ausge- 
sprochene und  neuerdings  von  R.  Waldvogel  mit  Nachdruck  vertretene 
Anschauung,  dass  sie  eine  Folge  der  Säurewirkung  seien,  viel  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich.  Mit  voller  Sicherheit  läßt  sich  aber  noch  kein 
Urteil  aussprechen.  Mit  der  Intensität  der  Albuminurie  haben  die  Zy- 
linder nichts  zu  tun;  im  Gegenteil  sind  sie  oft  nur  von  höchst  gering- 
fügiger, durch  schärfste  Proben  eben  nachweisbarer  Albuminurie  be- 
gleitet. 

h)  Fermente. 

Diastase  fand  H.  Leo  im  diabetischen  Harn  stark  vermehrt,  deut- 
hcher  in  schweren,  als  in  leichten  Fällen.  Die  absolute  Menge  des  aus- 
geschiedenen Zuckers  schien  ohne  Belang.  Gleichsinnige  Resultate  erhielt 
J.  Bendersky.  Ebenso  war  das  Pepsin  nach  den  Untersuchungen  von 
E.  Stadelmann  reichlich  vertreten,  lieber  die  Ursachen  des  hohen 
Fermentgehaltes  wird  von  den  Autoren  kein  Urteil  gewagt.  Auch 
P.  Grützner  hält  bei  der  kritischen  Besprechung  jener  Arbeiten  damit 
zurück  (309). 

3.  Stickstofiffreie  Substanzen. 

a)  Ueber  Zucker  cf.  oben  (S.  52flf). 

b)  Ueber  Azetonkörper  cf.  S.  69ff. 

c)  Milchsäure,  die  bei  anderen  krankhaften  Zuständen  im  Blut 
und  im  Harn  eine  große  Rolle  spielt  und  auch  zum  Anlaß  bedeutender 
NHj-Ausfuhr  werden  kann,  tritt  im  Diabetes  stark  in  den  Hintergrund. 
Doch  .berichtet  Bouchardat  (310),  sie  oft  bei  Diabetes  nachgewiesen  zu 
haben.  Seine  Methode  war  nicht  geeignet,  mit  Sicherheit  die  Milchsäure 
zu  indentifizieren.  Spätere  zuverlässigere  Mitteilungen  habe  ich  nicht  ge- 
funden; doch  sei  erinnert,  daß  Minkowski  (310)  die  Säure  einmal  aus 
dem  Leichenblut  eines  im  Koma  gestorbenen  Kranken  gewann,  postmortale 
Bildung  ist  freilich  nicht  ausgeschlossen.  Ich  selbst  habe  die  Säure  im 
Harn  schwerkranker  Diabetiker  dreimal  vergeblich  gesucht. 

Immerhin  verdienen  die  Untersuchungen  über  das  Auftreten  von 
Milchsäure  bei  Diabetes  fortgesetzt  zu  werden,  eventuell  nach  Verab- 
folgung der  Säure  oder  ihrer  Salze;  denn  die  Milchsäure  spielt  im  inter- 
mediären Stoffwechsel  der  Kohlenhydrate  eine  große  Rolle,  und  es  ist 
wohl  möglich,  daß  in  schweren  Fällen  die  von  der  Theorie  verlangte 
Rekonstruktion  der  Milchsäure  zu  Kohlenhydrat  Einbuße  erleidet  [G.  Emb- 
den  und  C.  v.  Noorden  (114a)].  Bei  Darreichung  von  milchsaurem  Natron 
(80 — 100  g  am  Tage)  blieb  einige  Male  die  Glykosurie  unverändert;  in 
schweren  Fällen  war  öfters  das  Gleiche  zu  beobachten.  Doch  verfüge 
ich  über  einzelne  Beobachtungen,  die  unzweifelhafte  Steigerung  der 
Glykosurie  erkennen  ließen  (cf.  S.  38). 

d)  Niedere  Fettsäuren  sind  häufig  im  Harn  der  Diabetiker  ver- 
mehrt gefunden,  namentlich  in  schweren  Fällen,  wenn  gleichzeitig  viel 
Azetonkörper  ausgeschieden  werden.  Th.  Rumpf  (311)  machte  zuerst 
darauf  aufmerksam ;  er  beschrieb  einen  Fall  von  diabetischer  Azidosis,  wo 
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flüchtige  Fettsäuren  die  /5^-Oxybuttersäure  zu  vertreten  schienen.  Auch 
in  anderen  Fällen  waren  die  flüchtigen  Fettsäuren  vennehrt.  H.  Strauß 
und  H.  Philippsohn  (312)  fanden  bei  einem  Diabetiker  (mit  Obstipation) 
mehr  als  doppelt  so  viel  flüchtige  Fettsäuren,  als  bei  gesunden  Personen, 
die  die  gleiche  Nahrung  nahmen.  Auch  die  Zahlen  von  C.  A.  Herter 
und  Wake  man  (cf.  Tabelle  S.  112)  sind  abnorm  hoch. 

Man  hat  die  flüchtigen  Fettsäuren  unter  die  enterogenen  Zersetzungs- 
produkte gerechnet.  Bei  Strauß  und  Philippsohn  finden  mx  sie  als 
solche  aufgeführt.  Sie  sind  aber  nicht  mit  den  aromatischen  enterogenen 
Hambestandteilen  (cf.  S.  110)  in  eine  Linie  zu  bringen;  denn  ihre  Quelle 
im  Darm  sind  viel  eher  Kohlenhydrate,  vielleicht  auch  höhere  Fettsäuren^ 
als  die  Eiweißkörper.  Der  größte  Teil  wird  freilich  von  den  Geweben 
schnell  zu  den  höchsten  Oxydationsstufen  COg  und  HgO  verbrannt;  ein 
kleiner  Teil  kann  im  Urin  erscheinen.  Doch  haben  die  flüchtigen  Fett- 
säuren auch  andere  Quellen;  sie  entstehen  —  was  hier  vielleicht  be- 
langlos —  auch  bei  aseptischer  Autolyse  der  Organe  [A.  Magnus- 
Levy  (313)]  und  spielen  bei  der  Bildung  von  Azetonkörpem  aus  höheren 
Fettsäuren  eine  wichtige  Rolle,  wie  schon  Magnus-Levy  als  möglich 
bezeichnete  und  L.  Mohr  zuversichtlich  aussprach  (235). 

Eine  weitgehende  Aufklärung  der  hier  in  Betracht  kommenden  Vor- 
gänge liefern  die  Durchblutungsversuche  von  G.  Embden,  H.  Salomon,. 
Fr.  Schmidt,  A.Marx  (104a);  es  konnte  zunächst  gezeigt  werden,  daß 
zweifellos  die  /J-Oxybuttersäure  im  Organismus  durch  Beta-Oxydation  der 
Buttersäure  gebildet  werden  kann;  die  Buttersäure  selbst  entsteht,  nach 
den  gleichen  Untersuchungen,  aus  allen  höheren,  gesättigten,  unverzweigten 
höheren  Fettsäuren  mit  gerader  C-Atomzahl,  während  der  Abbau  der 
übrigens  im  Tierreich  kaum  vertretenen  höheren  Fettsäuren  mit  ungerader 
C-Atomzahl  nicht  über  Buttersäure  und  infolge  dessen  auch  nicht  über 
Azetonkörper  führt.  Nach  den  Arbeiten  meines  Laboratoriums  scheint 
die  Azetonbildung  aus  Fettsäuren  ausschließlich  in  der  Leber  sich  ab- 
zuspielen (cf.  S.  69). 

e)  Oxalsäure.  Von  A.  Cantani  (314)  stammt  die  Angabe,  daß 
Oxalurie  bei  Diabetikern  häufig  vorkomme.  Dies  stützte  sich  auf  die 
Mikroskopie  des  Sedimentes.  Die  Methode  hat  sich  inzwischen  als  höchst 
unzuverlässig  für  die  Erkennung  einer  Oxalsäure- Vermehrung  herausgestellt; 
aber  auch  die  von  Cantani  mitgeteilte,  von  Czapek  (315)  und  P.  Für- 
bringer  (316)  bestätigte  Beobachtung  ist  nicht  allgemein  giltig.  Ich 
habe  sehr  viele  Diabetesharne  mikroskopiert  und  fand  bei  unkompli- 
zierten Fällen,  leichter  und  schwerer  Art,  doch  hur  ausnahmsweise  be- 
merkenswerte Mengen  von  Oxalaten.  Die  Ernährungsweise  dürfte  für 
den  positiven  oder  negativen  Ausfall  maßgebend  sein. 

Quantitative  Bestimmungen  wurden  von  H.  Kisch  (317)  veröffent- 
licht. Die  Mengen  schwankten  zwischen  5,4  und  14,5  mg  im  Liter.  Als 
normalen  Vergleichswert  gibt  Kisch  15  bis  20  mg  im  Liter  Harn  an. 
Die  Oxalsäure  war  also  eher  vermindert.  Sehr  ausgedehnte  und  mit 
exakten  Methoden  ausgeführte  Bestimmungen  finden  sich  in  der  Arbeit  meiner 
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Schüler  L.  Mohr  und  H.  Salomon  (318).  Sie  erstrecken  sich  auf  11  Fälle 
leichter  und  schwerer  Art  und  zeichnen  sich  vor  den  früheren  durch 
scharfe  Kontrolle  der  Nahrung  und  durch  längere  Dauer  der  einzelnen 
Versuchsperioden  aus.  Zahlreiche  Bestimmungen  unter  normalen  Ver- 
hältnissen und  bei  völlig  gleicher  Diät  dienten  zur  Kontrolle.  Die  von 
Diabetikern  ausgeschiedene  Oxalsäure  entsprach  durchaus  den  bei  Ge- 
sunden unter  gleichen  Ernährungsbedingungen  gefundenen  Werten.  Die 
Zahlen  von  A.  M.  Luzzatto  (319),  zumeist  freilich  nur  einzelne  Tage  be- 
rücksichtigend, stimmen  damit  überein.  Auch  die  Zahlen  W.  v.  Mora- 
czewski's  (320)  liegen  noch  durchaus  in  normaler  Breite. 

Wenn  auch  nicht  an  der  Angabe  gezweifelt  werden  kann,  daß 
vereinzelte  Diabetiker  abnorm  hohe  Mengen  von  Oxalsäure  ausschieden 
[Fürbringer,  v.  Frerichs,  H.  Senator,  Naunyn  u.  a.  (321)],  so 
liegt  doch  jetzt  schon  eine  genügende  Anzahl  exakter  Bestimmungen 
vor,  um  den  Satz  zu  rechtfertigen,  daß  vermehrte  Oxalsäure-Ausschei- 
dung durchaus  keine  Eigentümlichkeit  des  unkomplizierten  Diabetes  ist. 
Wo  sie  sich  findet,  müssen  Ernährungsweise,  Komplikationen  mit  anderen 
Krankheiten  und  Verhältnisse  verschiedener  Art  beschuldigt  werden,  für 
deren  Wirkung  ein  einheitlicher  Ausdruck  noch  nicht  gegeben  werden 
kann,  bis  wir  mehr  über  die  biochemische  und  nosologische  Bedeutung 
der  Oxalurie  wissen.  An  Erklärungsversuchen  hat  es  freilich  noch  nicht 
gefehlt.  Neuerdings  trat  P.  Mayer  (322),  in  Uebereinstimmung  mit  der 
alten  Lehre  Cantani's,  dafür  ein,  daß  die  Oxalurie  der  Diabetiker  auf 
unvollständiger  Zuckerverbrennung  beruhe.  „Bei  der  Oxydation  des 
Zuckers  nimmt  ein  Teil  desselben  seinen  Weg  über  Glykuronsäure,  und 
von  der  so  gebildeten  Glykuronsäure  wird  wiederum  ein  Teil  zu  Oxal- 
säure verbrannt."  Diese  und  die  übrigen  Schlußfolgerungen  P.  Mayer 's 
scheinen  mir  aber  doch  erheblich  weiter  ausgesponnen  zu  sein,  als  die 
Tatsachen  einstweilen  rechtfertigen. 

4.    Anorganische  Hambestandteile. 

a)  Pneumaturie. 

In  seltenen  Fällen  hat  man  bei  Diabetikern  Gasentwicklung  in  der 
Blase  beobachtet  [Guiard,  Dum6nil,  L.  Thomas  (323)].  Fr.  Mül- 
ler (324),  der  zum  ersten  Male  das  Gas  analysierte,  fand  zumeist  Wasser- 
stoff, Stickstoff,  etwas  Kohlensäure,  Spuren  von  Methan.  Es  handelte 
sich  offenbar  um  eine  der  Buttersäuregärung  des  Zuckers  analoge  Gas- 
bildung. Der  Stickstoff  ist,  wie  Müller  annimmt,  aus  dem  Blute  in 
die  Blase  diffundiert.  In  einem  später  von  H.  Senator  (323)  beschrie- 
benen Falle  bestand  das  Gas  aus  Kohlensäure  (alkoholische  Gärung  des 
Traubenzuckers,  Gegenwart  von  Hefezellen  in  der  Blase).  R.  Schmitz  (325) 
scheint  ähnliches  beobachtet  zu  haben.  In  einem  von  mir  gesehenen  Falle 
waren  gleichfalls  Hefezellen  nachweisbar,  und  das  Gas  bestand  aus 
Kohlensäure.  Bei  einem  anderen  Patienten,  den  ich  nur  einmal  in  der 
Sprechstunde  sah,  konnte  die  Natur  des  Gases  nicht  ermittelt  werden. 

Die  Pneumaturie    ist    keine    eigentliche  Stoffwechselstörung;  sie  ist 
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eine  mehr  zufällige  Komplikation,  auf  Infektion  der  Blase  beruhend. 
Welche  Gase  entstehen,  wird  in  erster  Linie  von  der  Natur  der  Keime 
abhängen,  die  die  Blase  infizieren.  Man  trifft  die  an  und  für  sich  seltene 
Pneumaturie  gerade  bei  Diabetikern  verhältnismäßig  oft,  weil  der  Zucker 
leichter  als  andere  Hambestandteile  unter  Einwirkung  von  Mikroben  zu 
Gasbildung  Anlaß  gibt. 

b)  Aschenbestandteile. 

üeber  die  Ausscheidung  derselben  ist  zwar  eine  breite  Zahl  von 
Analysen  zur  Hand,  aber  die  wenigsten  berechtigen  zu  weittragenden 
Schlüssen.  In  der  Regel  sind  ihre  Mengen  höher  als  beim  Gesunden, 
was  sich  aus  der  größeren  Aufnahme  von  ascheführenden  Nahrungs- 
mitteln erklärt.  Bei  SO3  und  PgOg  kommen  insbesondere  der  starke 
Fleisch-  und  Eierkonsum,  und  wenn  vorhanden,  auch  der  pathologische 
Eiweisszerfall  in  Betracht.  Daher  sind  Werte  von  4  bis  6  g  für  jede 
der  beiden  Säuren  nichts  Ungewöhnliches.  Im  allgemeinen  wird  der 
natürliche  Parallelismus  zwischen  ihnen  und  dem  Stickstoff  aufrecht  er- 
halten. C.  Gähtgens  vergleichende  Untersuchungen  an  einem  Gesunden 
und  einem  Diabetiker  liefern  hierfür  exakte  Beweise.  Külz  (326)  konnte 
die  Tatsache  bestätigen. 

Schwefelsäure.  Auch  aus  der  schönen  Untersuchung  von 
A.  R.  Mandel  und  Gr.  Lusk  (285)  geht  das  Gleiche  hervor:  auf  100  g  N 
entfielen  an  sechs  einandcrfolgenden  Tagen  14,0  —  16,0  —  16,4  — 
15,3  —  15,4  —  16,7  Teile  SO3.     Die  Zahlen  sind  normal. 

Nach  Angabe  einzelner  Autoren  sollen  Diabetiker  zu  relativer  Ver- 
mehrung des  neutralen  Schwefels  neigen.  E.  Reale  und  Velardi  (327) 
fanden  bei  Gesunden  im  Mittel  30,5  7o  des  Schwefels  in  nichtsaurer 
Bindung.  Bei  Diabetikern  lagen  die  Werte  zwischen  39  und  61  7oj 
nach  Beseitigung  der  Glykosurie  durch  Kohlenhydrat  -  Beschränkung 
sanken  sie  erheblich.  Dagegen  waren  die  von  *  £.  Harnack  und 
F.  K.  Kleine  (328)  bei  Diabetikern  gefundenen  Zahlen  mit  19,41  und 
19,40  %  innerhalb  der  Grenzen,  die  sich  mittels  gleicher  Methode  ihnen 
als  normal  ergaben  (19 — 24  %).  Weitere  Schlüsse  lassen  sich  einst- 
weilen aus  dem  Verhalten  des  neutralen  Schwefels  bei  Diabetikern  noch 
nicht  ziehen. 

Bei  der  Phosphorsäure  liegen  die  Dinge  verschieden.  Wo  keine 
Azidosis  vorliegt,  hat  man  auch  stets  normal  quantitative  Beziehungen 
zwischen  N  und  PgOg  gefunden  [Gähtgens,  E.  Külz,  W.  v.  Mora- 
czewski  u.  A.  (329)].  In  Zeiten  der  Säureüberladung  wird  aber  das 
Verhältnis  zwischen  N  und  P2O5  durch  Anwachsen  der  P2O5  enger,  z.  B. 
auf  100  Harnstickstoff  entfielen  im  Mittel 

18,2  Teile  P2O5    [D.  Gerhardt  und  W.  Schlesinger  (267)] 

20,1      „      P2O5    [Th.  Rumpf  (330)] 

19,0      „      P20ß    [Mandel  und  Lusk  (285)]. 

Das  normale  A'^erhältnis  (bei  der  hier  in  Betracht  kommenden  Fleisch- 
kost) ist  100    zu  12,5.     Durch  Alkalizufuhr  wird  —    ebenso  wie    beim 
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Gesunden  —  die  Spannung  zwischen  N  und  PjOg  erweitert;  in  dem 
Fall  von  Gerhardt  und  Schlesinger  durch  20  g  Natr.  bicarbon.  auf 
100:14,8.  Bei  einem  Kranken  meiner  Beobachtung,  mit  starker  Azi- 
dosis,  waren  die  Durchschnittswerte  in  vier  je  4tägigen  Perioden: 

ohne  Alkali  18,1  g  N,  —3,62  g  PoOg,  Verh.  100 :  20,0, 

mit  20  g  Natr.  bicarb.  17,4  g  N,  —2,85  g  PoOg,      „  100  :  16,3, 

„    20  g  Calc.  carbon.  18,7  g  N,  —2,58  g  PoOg,      „  100  :  13,8, 

^    ohne  Alkali  19,1  g  N,  —3,63  g  PgOg,      „  100 :  19,0. 

Wir  haben  die  Bedeutung  des  hohen  PgOg-Exports  bei  diabetischer 
Azidosis  schon  i  früher  besprochen  (cf.  S.  84).  Dort  finden  sich  auch 
Angaben  über  Kalk-  und  Magnesia-Ausscheidung. 

Bezüglich  der  Chloride  begegnet  man  starken  individuellen  Schwan- 
kungen [E.  Külz,  E.  Tenbaum,  v.  Moraczewski  (331)].  Manchmal 
steigt  das  ClNa  mit  dem  N  zu  enormen  Werten,  30  g  und  mehr;  nur 
seilen  bleibt  es  wesentlich  hinter  der  Norm  zurück.  Nicht  jeder  Dia- 
betiker salzt  seine  Speisen  in  gleichem  Maße.  Das  ist  wohl  der  einzige 
Schloss,  den  die  Tatsachen  erlauben. 

Ein  entschiedenes  Bedürfnis  wäre  es,  genaue  Bilanzen  der  Aschen- 
bestandteile bei  Diabetikern  zu  erlangen.  Es  ist  noch  eine  offene  Frage, 
in  wie  weit  die  abnorme  Säureproduktion  zu  einer  „Demineralisation'' 
des  Zackerkranken  führt  und  welche  Stoffe  daran  beteiligt  sind.  Die 
bisherigen  Untersuchungen  erstrecken  sich  nur  auf  das  gegenseitige  Ver- 
hältnis der  Säuren  und  Basen  in  den  Ausscheidungen.  Abgesehen 
vom  Kalk  und  Phosphorsäure  liegen  aber  keine  Versuche  vor,  in  denen 
aach  die  Aufnahme  der  Aschenbestandteile  analytisch  bestimmt  wurde. 

VII.   Das  Blut. 

1.  Wassergehalt. 

Wie  sich  aus  dem  reichen  Zahlenmaterial  bei  0.  Leichtenstern, 
E.  Reinert,  G.  Ilayem,  E.  Grawitz,  E.  Peiper,  A.  Hammerschlag, 
S.M.  Copemann,  v.  Jaksch,  R.  Stintzing  und  F.  A.  Gumprecht  (332) 
ergibt,  zeigen  die  die  Konzentration  des  Blutes  beherrschenden  Faktoren 
(Wasser,  Hämoglobin,  Blutkörperchenzahl,  Eiweiß)  keine  typischen  Ver- 
änderungen. Die  roten  Blutkörperchen  sollen  in  schlimmen  Fällen  von 
Diabetes  (vor  dem  Koma)  an  Beständigkeit  gegenüber  hypotonischen 
Kochsalzlösungen  gewinnen;  dies  sei  geradezu  prognostisch  wichtig 
[Jakuschewsky  (333)].  In  leichteren  Fällen  fand  H.  Meyer  (334) 
Vermehrung  der  eosinophilen  Zellen  (4,7 — 8,25  7o?  gegenüber  0,5 — 4  7o 
normal).  In  der  Regel  normal,  können  Hämoglobin,  Blutkörperchen 
und  die  Eiweiße  des  Serums  bei  komplizierenden  Krankheiten  und  Ein- 
wirkung anämisierender  Faktoren  ebenso  und  manchmal  noch  schneller 
sinken  als  beim  Nicht-Diabetiker  [Löcorche  (335)].  Andererseits  wurde 
in  den  Ausgangsstadien  schwerer  Fälle  öfters  starke  Eindickung  des 
Blutes  beobachtet.  Dieser  schon  Leichtenstern  (332)  bekannten  Tatsache 
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wird  neuerdings  von  Th.  Runapf  (336)  wieder  ein  großes  Gewicht  zur  Er- 
klärung   des    diabetischen  Komas    beigelegt.     Er  fand    einmal  im  Blute 
einer   komatösen  Patientin    nur  73,25  ®/q  Wasser    (normal  78,9  %);   in 
einem  anderen  Falle  enthielt  das  Leichenblut  zwar    (infolge  einer  Koch- 
salzinfusion?)   die    normale  Menge  Wasser,    aber  die  Organe    (besonders 
Leber,  Milz,  Gehirn)  waren  um  5 — 6  7o  wasserärmer.    Bei  3  Diabetikern, 
die  im  Koma  starben,  wurden  auf  meiner  Klinik  gefunden: 
vor  der  Infusion  von  Koch- 
salzlösung im  Blute  .     .       %  Wasser:  79,3  —  78,7  —  80,1 
vor  dem  Tode „         ^        77,9  —  76,6  —  76,7. 

Bei  einem  Patienten,  der  etwa  8  Tage  lang  an  der  Grenze  des 
Komas  stand,  war  der  Wassergehalt  des  Blutes  2  Tage  vor  Ausbruch 
des  Komas:  78,2,  etwa  12  Stunden  nach  Eintritt  völliger  Bewußtlosig- 
keit (3  Stunden  vor  dem  Tode):  75,3  7o-  ^^r  Patient  hatte  beliebig 
gegessen  und  getrunken  und  erhielt  seit  Auftreten  der  bedrohlichen  Er- 
scheinungen täglich  60  g  Natr.  bicarb.,  so  daß  der  Harn  alkalisch  wurde. 
Hier  war  jedenfalls  das  Koma  schon  in  der  Entwickelung,  als  der  Wasser- 
gehalt des  Blutes  noch  normal  war.  Auch  bei  Magnus-Levy  (337)  finden 
sich  Zahlen,  aus  denen,  im  Gegensatz  zu  Rumpf,  hervorgeht,  daß  die 
Bluteindickung  nicht  eine  notwendige  Vorbedingung  des  Komas  ist.  Daß 
sie  —  im  Koma  sich  ausbildend  —  dem  Schlußbilde  einige  Züge  auf- 
prägt, darf  aber  zugegeben  werden.  Die  Eindickung  kommt  offenbar 
zustande,  weil  die  Diabetiker  bis  tief  in  das  Koma  hinein  viel  Urin  ab- 
scheiden und  durch  die  verstärkte  Atmung  viel  Wasser  abdunsten,  wäh- 
rend die  Wasseraufnahme  nicht  mehr  gleichen  Schritt  hält.  Vielleicht 
sind  auch  in  diesem  autotoxischen  terminalen  Zustande  besondere  lym- 
phagoge  Kräfte  wirksam,  wie  sie  E.  Grawitz  (338)  für  manche  andere 
Infektionen  und  Intoxikationen  nachgewiesen  hat. 

Die  molekulare  Konzentration  (Gefrierpunkts-Erniedrigung)  ist  im 
Diabetes  nicht  wesentlich  verändert  [A.  Landau  (339)]. 

2.  Anorganische  Bestandteile. 

Ueber  fixe  Alkalien  cf.  S.  84.  Sie  sind,  auch  im  diabetischen 
Säurekoma,  im  Verhältnis  zu  den  übrigen  Blutbestandteilen  nicht  ver- 
mindert. M.  Dennstedt 'und  Th.  Rumpf  (340)  fanden  im  Blut  und  in 
den  Organen  der  Leichen  etwas  weniger  Na.  Dies  ist  um  so  auffälliger, 
als  die  Patienten  vor  dem  Tode  lange  Zeit  hindurch  viel  Natr.  bicarb. 
erhalten  hatten.  Dafür  war  aber  das  K  vermehrt.  Die  Ursachen  dieses 
auffallenden  Befundes  müssen  noch  aufgeklärt  werden. 

Eine  gute  Zusammenstellung  über  die  bisherigen  Aschenanalysen 
des  diabetischen  Blutes,  zugleich  mehrere  neue  Bestimmungen  finden 
sich  bei  F.  Erben  (340).  Rumpfs  und  Erben's  Material  und  Be- 
sprechung zeigen  recht  deutlich,  wie  wenig  Förderung  die  Wissenschaft 
bisher  aus  den  mühevollen  und  langweiligen  Analysen  davongetragen  hat. 

Ammoniak  wurde  von  H.  Winterberg  (341)  im  Koma  vermehrt 
gefunden:  3,78  mg  NH3  (statt  0,6—1,3  mg  in  100  g  Blut). 
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# 
Ira  Blutserum  ist  bei  schwerem  Diabetes  öftersEisen  gefunden  [A.J  olles 
und  F.  Winkler  (342)];  man  führt  es  auf  den  Zerfall  hämoglobinhaltiger 
Plättchen  zurück  [J.  Mitulescu  (343)].  Schon  früher  hatten  Guraprecht 
und  Stintzing  (344)  angegeben,  daß  die  Färbekraft  des  diabetischen  Blutes 
ira  Verhältnis  zum  Hämoglobingehalt  erhöht  sein  könne.  H.  ßosin  und 
S.  Jellinek  (345)  bestätigten  dies;  sie  nehmen  an,  daß  neben  dem 
echten  Hämoglobin  andere  eisenhaltige  Farbstoffe  gebildet  werden,  die 
die  Färbekraft  des  Blutes  stärker  als  jenes  beeinflussen.  Vielleicht  steht 
das  Auftreten  solcher  abnormer  eisenhaltiger  Verbindungen  im  Zusammen- 
hang mit  dem  erhöhten  Eisengehalt  des  diabetischen  Urins  [Damaskin, 
P.  Hoff  mann  (346)].  Nach  Hoff  mann  ist  der  durchschnittliche  Tages- 
gehalt des  normalen  Harns  1,09  mg;  bei  Diabetes  fand  er  3,70  mg  und 
in  einem  besonders  hochgradigen  Falle  22,02  mg  Eisen.  Noch  höhere 
Zahlen  (bis  0,108  g  am  Tage)  verzeichnet  A.  JoUes.  Eisen,  das  sich 
in  fester  Bindung  in  Nukleoalbuminen  und  Nukleoproteiden  findet,  wird 
von  den  Nieren  bekanntlich  leichter  abgefangen,  als  salzartig  gebundenes. 

3.  Alkaleszenz  und  Diabetische  Azidosis,  cf.  S.  81. 
4.  Zuckergehalt,  cf.  S.  6  ff. 

5.  Glykogen 

wurde  von  P.  Ehrlich  und  G.  Gabritschewsky  im  diabetischen  Blute 
vermehrt  gefunden  (347).  Das  Glykogen  befand  sich  teils  innerhalb  der 
Leukozyten,  teils  frei  im  Plasma  schwimmend  (cf.  S.  19).  Es  handelt 
sich  wahrscheinlich  um  Glykogenmästung  der  Zellen  auf  Kosten  des 
zuckerreichen  Mediums,  in  welchem  sie  leben.  Die  freien  Glykogen- 
schoUen  dürften  sich  wohl  aus  zerfallenen  weißen  Körperchen  herleiten. 
Großes  Gewicht  ist  diesem  Befunde  nicht  mehr  beizulegen,  da  das  Glyko- 
gen inzwischen  als  normaler  Bestandteil  des  Leukozytenleibes  erkannt 
ist  [A.  Hirschberg  (348)]. 

6.  Fermente. 

a)  Glykolytisches  Ferment,  cf.  S.  41. 

b)  Amylolytische  Fermente,  cf.  S.  63.  Dazu  die  kurze  Notiz, 
daß  Lepine  und  M.  Kaufmann,  Ch.  Achard  und  A.  Giere  die  amylo- 
lytische Kraft  des  diabetischen  Blutes  herabgesetzt  fanden  (349).  Letztere 
legen  starker  Verminderung  der  amylolytischen  Kraft  eine  üble  pro- 
gnostische Bedeutung  bei. 

c)  Toxine.  K.  Lepine  und  Boulud  beschreiben,  daß  das  Blut, 
welches  man  einem  diabetischen  Hunde  kurz  nach  Abtragung  des  Pan- 
kreas entzieht,  bei  anderen  Tieren  Glykosurie  erzeuge  (350).  Sie  führen 
dies  auf  eine  Giftwirkung  zurück.  Die  Gifte  sollen  im  Serum  und  nicht 
an  den  roten  Blutscheiben  haften. 

d)  Häraolyse.  J.  E.  Sweet  (351)  meldet,  daß  das  Blut  eines 
durch  Pankreasexstirpation  diabetisch  gemachten  Hundes  abnorm  geringe 

Digitized  by  i^OOQlC 


102  Diabetes  mellitus . 

hämolytische    und  bakterizide  Eigenschaften    aufweise;    dies  beruhe   auf 
Verlusten  an  Komplementen. 

7.   Fett  (Lipämie). 

Das  Vorkommen  größerer  Fettmengen  im  Plasma  des  Blutes  ist,  wie 
es  scheint,  eine  dem  Diabetes  ausschließlich  zukommende  Erscheinimg. 
Sie  war  schon  den  alten  Aerzten,  die  häufig  zum  Aderlaß  griffen,  wohl- 
bekannt. Doch  erst  die  neuere  Zeit  brachte  genauere  und  systematische 
Untersuchungen,  ohne  freilich  die  Fragen  schon  völlig  zu  klären.  Auf 
die  zahlreichen  zerstreuten  Mitteilungen  einzelner  Fälle  brauche  ich  hier 
um  so  weniger  einzugehen,  als  in  den  Abhandlungen  von  K.  Zaudy  und 
B.  Fischer  die  Literatur  (352)  mit  hinreichender  Vollständigkeit  zusammen- 
gestellt worden  ist^).  Die  klinischen  Tatsachen  sind  einfach  und  klar. 
Gewöhnlich  erhebt  sich  auch  im  Diabetes  der  Fettgehalt  des  Blutes  nicht 
wesentlich  über  den  normalen  Grenzwert,  den  man  nach  den  neueren 
Bestimmungen  von  M.  Bönninger  und  Th.  Rumpf  (353)  bei  ca.  1  %  zu 
suchen  hat.  Nur  in  den  schwersten  Fällen  von  Diabetes,  zur  Zeit,  wo 
die  diabetische  Intoxikation  zu  gefahrdrohender  Höhe  ansteigt,  findet  man 
manchmal,  aber  keineswegs  immer,  die  merkwürdige  Erscheinung  der. 
Lipämie.  L.  Schwarz  (354)  scheint  Recht  zu  haben,  wenn  er  sagt,  die 
Lipämie  komme  nur  in  Verbindung  mit  hochgradiger  Azidosis  vor.  Meine 
eigenen  Erfahrungen  sprechen  durchaus  in  diesem  Sinne. 

Wo  Lipämie  in  beachtenswertem  Grade  vorhanden,  sieht  das  Serum 
milchig  getrübt  oder  sogar  milchig-weiß  aus.  Läßt  man  das  Blut  oder 
das  Serum  in  enger  Röhre  einige  Zeit  stehen,  so  buttert  das  Fett  auf 
und  bildet  eine  dichte  gelb-weiße  Schicht,  deren  Stärke  von  dem  Fett- 
gehalt abhängt.  Behandlung  mit  Aether  oder  mit  den  spezifischen  Fett- 
farbstoifen  erweist  ihre  Fettnatur.  Die  Emulsion  des  Fettes  im  Serum 
ist  so  fein,  daß  selbst  die  stärkste  Vergrößerung  die  Partikelchen  im 
Serum  nicht  erkennen  läßt;  nur  im  Ultra-Mikroskop  sind  sie  leicht  zu 
sehen.  Wer  einen  solchen  Fall  längere  Zeit  zu  beobachten  Gelegenheit 
hat,  kann  feststellen,  daß  der  Grad  der  Lipämie  starken  Schwankungen 
unterliegt.  Die  Schwankungen  gehen  dem  allgemeinen  Befinden  der 
Patienten  auffallend  parallel.  In  einem  kürzlich  von  mir  beobachteten 
Falle  trat  die  Lipämie  auf,  als  der  Kranke  komatös  wurde  (ca.  4  7o 
Fett  im  Blute).  Das  Koma  wurde  überwunden,  und  mit  ihm  verschwand 
die  Lipämie.  Dieses  Spiel  wiederholte  sich  im  Verlauf  mehrerer  Wochen 
einige  Male,  bis  der  Patient  schließlich  einem  Komaanfalle  erlag. 

Man  hat  versucht,  die  Herkunft  des  im  Blute  gefundenen  Fettes 
festzustellen.  E.  Neisser  und  L.  Derlin  (355)  haben  für  ihren  Fall 
durch  Ermittelung  der  Jodzahl,  der  Verseifungszahl,  des  Schmelzpunktes 
gezeigt,    daß  das  Fett  die  pjgenschaften  des  Chylusfettes  darbiete,   also 

1)  Zwei  schöne  Beobachtungen  wurden  in  diesen  Zusammenstellungen  übersehen: 
1.  Gamgee,  Physiological  Ghemistry  of  the  Animal  Body  Vol.  I,  Cap.  III,  p.  170. 
London  1880.  —  2.  W.  Haie  White,  Diabetic  intraocular  lipaemia.  The  Lancet. 
1903.    10.  Okt.    (mit  vortrefflicher  Abbildung  des  Augenhintergrundes). 
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aus  der  Nahrung  stamme.  Doch  darf  man  B.  Fischer  (352)  wohl  bei- 
pflichten, wenn  er  auch  das  in  den  Geweben  abgelagerte  Fett  als  Quelle 
des  Blutfettes  ansieht.  Dagegen  tritt  er  mit  guten  Gründen  W.  Ebstein 
(356)  entgegen,  der  das  Plasmafett  der  lipämischen  Diabetiker  von  einer 
^fettigen  Degeneration"  der  Gewebe  und  vielleicht  des  Blutes  selbst  ab- 
leitet.    Dafür  liegen  in  der  Tat  gar  keine  Anhaltspunkte  vor. 

Fett  ist  ein  normaler  Bestandteil  des  Blutes.  Bei  übennäßiger  Fett- 
nahrung steigt  der  Gehalt  etwas,  es  kann  sogar  vorübergehend  zur  Trü- 
bung des  Blutplasmas  kommen.  Ueber  1  %  oder  ein  wenig  höher 
wächst  aber  der  nachweisbare  Fettgehalt  unter  physiologischen  Verhält- 
nissen nicht  hinaus.  Im  Blute  des  lipämischen  Diabetikers  sind  weit 
höhere  Werte  durch  die  Analyse  entdeckt.  Die  meisten  Angaben  er- 
heben sich  nicht  über  4  und  6  %.  E.  Stadelmann  (357)  verzeichnet 
ca.  15  7o?  ß-  Fischer  sogar  18,1  7o  Aetherextrakt;  davon  waren  in 
Fischer 's  Fall  mindestens  2,6  %  Cholestearin  (auf  das  Blut  berechnet 
0,478  7o)-  Dafür  enthielt  das  Blut  etwa  10  7o  weniger  Wasser  als 
normal  (69,287  7o  gegenüber  79,17  als  normalem  Durchschnitt). 

Beim  Diabetiker  können  einige  Gründe  namhaft  gemacht  werden, 
die  den  Fettgehalt  des  Blutes  in  die  Höhe  treiben;  zunächst  der  Fett- 
reichtum seiner  Nahrung.  Doch  wurde  schon  von  verschiedenen  Seiten 
darauf  hingewiesen,  daß  in  den  betreffenden  Fällen  die  Nahrung  nicht 
ungewöhnlich  fettreich  gewesen  sei.  Auch  in  den  Fällen,  die  ich  selbst 
beobachtete,  erhob  sich  die  Fettzufuhr  nicht  über  den  normalen  Durch- 
schnitt; es  wurde  sogar  ausdrücklich  festgestellt,  daß  das  Blut  am  frühen 
Morgen,  vor  jeder  Nahrungsaufnahme,  kaum  weniger  Fett  enthielt,  als  nach 
der  Nahrungsaufnahme.  Man  hat  ferner  an  den  verhältnismäßig  hohen 
Fettgehalt  des  Hungerblutes  erinnert  (cf.  Band  I,  513).  Beim  Hungernden, 
der  den  wesentlichsten  Teil  seines  Energieumsatzes  durch  Verbrennung 
von  Körperfett  bestreitet,  werden  große  Mengen  von  Fett  in  Bewegung 
gesetzt  und  durch  das  Blut  zu  den  arbeitenden  Zellen  befördert.  Beim 
Diabetiker  besteht,  sobald  die  Fähigkeit  der  Kohlenhydratverbrennung 
völlig  erloschen  ist,  die  Notwendigkeit  des  starken  Fetttransportes  in  noch 
weit  höherem  Grade  als  im  einfachen  Hungerzustande.  Dennoch  steht 
die  Summe  Fett,  die  —  sei  es  aus  der  Nahrung,  sei  es  aus  den  Fett- 
depots —  zur  Bedienung  der  Zellen  benötigt  wird,  weit  hinter  den  Mengen 
Fett  zurück,  die  ein  Gesunder  verzehren  und  ohne  Spur  von  Lipämie 
assimilieren  kann.  Aus  den  quantitativen  Verhältnissen  der  Fettaufnahme, 
des  Fettbedarfs  und  des  hiervon  abhängigen  Fetttransportes  wird  man 
die  diabetische  Lipämie  niemals  erklären  können.  Eine  neue  qualitative 
Störung  des  Stoff'wechsels  muß  hinzutreten. 

Hier  setzen,  wie  mir  scheint  mit  Glück,  L.  Schwarz  und  B.  Fischer 
mit  einer  Hypothese  ein.  Nach  den  bekannten  Untersuchungen  von  W. 
Cohnstein  und  M.  Michaelis  (358)  verschwindet  das  aus  der  Chylus- 
bahn  in  das  Blut  eintretende  Fett  mit  großer  Schnelligkeit  —  rascher  als 
eine  Ablagerung  in  den  Geweben  oder  eine  Verbrennung  stattgefunden  haben 
kann.    Das  Fett  wird  im  Blute  sofort,  wahrscheinlich  unter  Mitwirkung  der 
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Erythrozyten,  in  eine  wasserlösliche  Verbindung  übergeführt,  deren  Natur 
noch  nicht  sichergestellt  ist  (Lezithinverbindung?  cf.  Band  I,  32  ff.);  man 
bezeichnet  den  Vorgang  als  Lipolyse  und  das  hierzu  dienende,  frei- 
lich noch  hypothetische  Ferment  als  Lipase.  Die  Ueberführung  des 
Fettes  in  jene  wasserlösliche  Verbindung  scheint  die  Vorbedingung  für 
den  Eintritt  des  Fettes  in  die  Zellen  zu  seiü  [E.  Pflüger  (359)].  Erst 
in  den  fettspeichemden  Zellen  selbst  scheidet  sich  wieder  NeutraWett  ab. 
B.  Fischer  und  L.  Schwarz  nehmen  an,  daß  im  Diabetes  unter  ge- 
wissen Umständen  das  lipolytische  Ferment  ungenügend  gebildet  oder 
abgeschwächt  werde,  so  daß  seine  in  umgekehrtem  Sinne  wirkende  Kraft 
stärker  zur  Geltung  komme  (Gesetz  der  Reversibilität  der  Fermente). 
Als  Fischer  dem  fettüberladenen  diabetischen  Blute  im  Reagensglase 
normales  Blut  beimischte,  gewann  die  Mischung  lipolytische  Eigenschaften ; 
der  Fettgehalt  verminderte  sich  stark,  während  das  lipämische  Blut,  sich 
selbst  überlassen,  diese  Abnahme  des  Fettgehaltes  nicht  zeigte.  Fischer 
erinnert  auch  daran,  daß  nach  den  Untersuchungen  von  Hanriot  (360) 
die  Gegenwart  von  Fettspaltungsprodukten  und  insbesondere  von  Säuren 
die  Lipolyse  stark  beeinträchtigt.  Die  diabetische  Azidosis  könnte  also 
das  Zustandekommen  der  Lipämie  begünstigen.  Sie  ist  aber  kaum  als 
einziger  Faktor  anzusehen ;  dafür  sind  die  Fälle  von  hochgradiger  Azidosis 
ohne  Lipämie  viel  zu  häufig.  ' 

Wenn  man  der  bestechenden  Erklärung,  die  L.  Schwarz  und  B. 
Fischer  unabhängig  von  einander  gaben,  beipflichtet,  rechnet  man  noch 
mit  mancher  unbekannten  oder  wenigstens  unsicheren  Größe.  Immerhin 
ist  damit  ein  Weg  gezeigt,  der  die  seltsame  und  bisher  unverständliche 
Erscheinung  der  Lipämie  aussichtvollen  experimentellen  Forschungen  zu- 
gänglich macht. 

8.  Verhalten  des  Blutes  gegenüber  Farbstoffen. 

Wenn  man  normales  Blut  mit  verdünnter,  schwach  alkalischer 
Methylen blaulösung  mischt,  so  nimmt  die  Flüssigkeit  eine  blau-grüne 
Farbe  an.  R.  T.  Willi amson  (361)  beschrieb,  daß  diabetisches  Blut 
die  Farbe  des  Methylenblaus  in  gelbrot  überführe  (ein  Reduktionsprozeß). 
Bekannter  wurde  eine  Modifikation  des  Verfahrens,  die  L.  Bremer  (362) 
angab.  Blut  wird  in  gleichmäßig  dünner  Schicht  auf  einem  Objektträger 
ausgestrichen;  nach  Trocknung  und  10  Minuten  langer  Erhitzung  auf 
135®  wird  kurz  mit  1  proz.  Methylenblaulösung  gefärbt.  Das  Blut  des 
Diabetikers  bleibt  blaß-grün,  gesundes  Kontrollblut  wird  intensiv  blau. 
Im  ersteren  Fall  spricht  man  von  positivem  Ausfall  der  Bremer 'sehen 
Reaktion.  Man  hat  inzwischen  noch  zahlreiche  andere  FarbstoflFe  und 
Farbstoffgemische  kennen  gelernt,  die  ähnliche  unterschiede  im  tinkto- 
riellen  Verhalten  des  diabetischen  und  des  normalen  Blutes  vor  Augen 
führen  [L.  Bremer,  Le  Goff  (363)]. 

Sowohl  Williamson  wie  Bremer  führen  die  Reduktion  des  Methylen- 
blaus auf  die  Wirkung  des  im  Blute  kreisenden  Traubenzuckers  zurück. 
In  der  Tat  reduziert  Glykose  schon  in  der  Verdünnung  von  1,5  bis  2  %o 
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eine  schwach  alkalische  Methylenblaulösung  [C.  Hartwig  (364)].  Diese 
Zuckerwerte  finden  sich  im  diabetischen  Blute  häufig.  Es  ist  daher 
sicher  nichts  dagegen  einzuwenden,  den  Zuckergehalt  des  Blutes  für  den 
Ausfall  der  Reaktion  in  erster  Linie  verantwortlich  zu  machen,  und  im 
großen  ganzen  haben  sich  auch  alle  späteren  Autoren  der  Meinung 
Bremer's  und  Williamson's  angeschlossen  [L6pine  und  Lyonnet, 
Marie  und  Le  Goff,  V.  Patella  und  A.  Mori,  Eichner  und  Fölkel, 
J.  Loewy,  C.  Hartwig,  J.  Strauß,  H.  Schneider  (365)].  Immerhin 
hat  das  genauere  Studium  der  Reaktion  dargetan,  daß  auch  andere  Fak- 
toren sich  mitbestimmend  einmischen.  Verminderung  der  Blutalkaleszenz 
begünstigt  den  positiven  Ausfall  der  Reaktion  (Lepine  und  Lyonnet, 
J.  Loewy,  C.  Hartwig).  Dies  macht  verständlich,  warum  in  schweren, 
mit  Azidosis  verknüpften  Fällen  von  Diabetes  die  Reaktion  viel  regel- 
mäßiger und  vor  allem  viel  stärker  positiv  ausfällt,  als  in  leichten  For- 
men der  Krankheit.  Sehr  bemerkenswert  ist  aber  auch  ein  Befund 
J.  Loewy 's.  Er  zentrifugierte  das  eine  positive  Reaktion  gebende  Blut 
eines  Diabetikers  und  wusch  den  Blutkörperchenbrei  mit  isotonischer 
Kochsalzlösung  aus,  bis  die  Kochsalzlösung  keinen  Zucker  mehr  aufnahm. 
Trotzdem  färbten  sich  die  vom  zuckerhaltigen  Plasma  befreiten  Blut- 
körperchen mit  Methylenblau  nicht.  Ich  habe  den  Versuch  mit  gleichem 
Resultat  wiederholt;  der  zur  Kontrolle  in  gleicherweise  behandelte  Blut- 
körperchenbrei eines  gesunden  Menschen  färbte  sich  vortrefflich.  Ent- 
weder enthielten  die  Erythrozyten  des  diabetischen  Blutes  noch  reichlich 
Zucker  (unwahrscheinlich!),  oder  die  Blutscheiben,  bezw.  das  den  Anilin- 
farbstoff bindende  Hämoglobin  hatte  eine  Veränderung  erfahren,  über  deren 
Art  bisher  noch  niemand  eine  bestimmte  Meinung  äußern  konnte.  Wir 
stehen  hier  vor  einer  Frage,  die  der  weiteren  eingehendsten  Prüfung  wert  ist. 
Der  Nachweis,  daß  außer  dem  Zuckergehalt  auch  noch  andere  Ein- 
flüsse sich  bei  den  Farbstoffreaktionen  des  diabetischen  Blutes  geltend 
machen,  erklärt  die  Unsicherheit  des  klinischen  Befundes,  auf  die  ins- 
besondere J.  Strauß  hinwies  (365).  Der  positive  Ausschlag  der  Bremer- 
schen  Reaktion  ist  keineswegs  eine  so  regelmäßige  Begleiterscheinung 
des  Diabetes,  wie  Williamson  und  Bremer  zunächst  annahmen.  Quanti- 
tative Beziehungen  zur  Intensität  der  Glykosurie  werden  häufig  vermißt. 
Die  Reaktion  war  oft  noch  positiv,  nachdem  durch  Entziehung  der  Kohlen- 
hydrate der  Zucker  schon  lange  bis  auf  die  letzten  Spuren  aus  dem 
Harn  verschwunden  war.  Vor  kurzem  sah  ich  einen  Diabetiker  wieder, 
der  vor  6  Jahren  bei  0,2  %  Glykosurie  eine  sehr  starke  Bremer 'sehe 
Reaktion  im  Blute  hatte;  jetzt  waren  im  Harn  6  %  Zucker,  aber  das 
Blut  färbte  sich  vortrefflich  mit  Methylenblau.  Es  treten  offenbar  ver- 
schiedene Faktoren  in  Kraft,  die  sich  das  eine  Mal  unterstützen,  das 
andere  Mal  gegenseitig  abschwächen.  Genaue  quantitative  Vergleiche 
zwischen  Zuckergehalt  des  Blutes  (durch  einwandsfreie  Methoden  be- 
stimmt) und  Färb  barkeit  liegen  noch  nicht  vor.  Dies  nachzuholen  ist 
das  erste  Erfordernis  für  die  gründlichere  Beantwortung  der  einschlägigen 
Fragen. 
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VIII.  Die  Verdauungsorgane. 

A.  Der  Speichel. 

1.   Fermente.     Rhodangehalt. 

Der  Mund  der  Zuckerkranken  ist  häufig  trocken,  ann  an  Speichel; 
dieser  soll  fennentarm  sein  [G.  J.  Jawein,  W.  G.  A.  Robertson  (366)]. 
Ich  kann  das  nicht  als  Regel  anerkennen :  ich  fand  oft  in  schweren  und 
schwersten  Fällen  normale  am yloly tische  Kraft  des  Speichels.  Auch 
bezüglich  seiner  Menge  kommen  zahlreiche  Ausnahmen  vor:  bei  vielen 
Diabetikern  erfolgt  normale  Sekretion,  bei  manchen  sogar  höchst  lästiger 
Ptyalismus.  Einige  Male  fand  ich  keine  Rhodanreaktion  im  diabeti- 
schen Speichel;  bei  den  meisten  Kranken  tritt  sie  aber  in  gewöhnlicher 
Stärke  ein. 

2.  Zucker. 

Die  Untersuchungen  auf  Zucker  im  Speichel  förderten  meistens  ein 
negatives  Resultat  [E.  Külz,  R.  Maly,  v.  Jaksch  (367)].  Doch  zitiert 
Külz  einige  Autoren,  denen  der  Nachweis  gelang.  Auch  R.  Fleckseder 
(368)  berichtet  neuerdings  über  zwei  Fälle  mit  positiver  Zuckerreaktion. 
In  10  schweren  Fällen  mit  hoher  Zuckerausscheidung,  die  Fr.  Kraus  jun. 
(Karlsbad)  in  meiner  Klinik  mit  feinsten  Methoden  untersuchte  (u.  a. 
stets  Phenylhydrazinprobe)  fand  sich  keine  Spur  von  Zucker.  —  Theo- 
retisch ist  der  Uebergang  von  Zucker  in  den  Speichel  wohl  denkbar,  da 
beim  Hunde  das  Drüsenfilter  den  Blutzucker  durchläßt,  wenn  seine  Kon- 
zentration 0,8  Vo  erreicht  [F.  Weyert  (369)].  Solche  hohen  Zuckerwerte, 
die  man  durch  Infusion  von  Dextroselösung  erzielte,  kommen  beim  Dia- 
betiker kaum  vor;  doch  könnte  bei  manchen  Individuen  die  Speichel- 
drüse abnorm  durchgängig  für  Zucker  werden.  Bei  allen  Untersuchungen 
ist  erforderlich,  nur  reinen  frischen  Speichel  zu  analysieren,  da  bei 
etwaiger  Zersetzung  reduzierende  Substanz  aus  Muzin  hervorgehen. 
Der  süße  Geschmack  im  Munde,  über  den  Zuckerkranke  häufig  klagen, 
beruht  jedenfalls  nicht  auf  der  Anwesenheit  von  Dextrose  in  der  Mund- 
höhle, wahrscheinlicher  auf  Gegenwart  von  Azeton. 

3.  Azeton. 

Azeton,  das  auch  bei  einfacher  Inanition  im  Speichel  vorkommt 
[Schuman-Leclerq:  20 — 25mg  in  100  ccm  Speichel  (370)],  ist  in  Fällen 
von  diabetischer  Azidosis  ein  regelmäßiger  Bestandteil.  Die  größte  Menge, 
die  Fr.  Kraus  (cf.  oben)  bei  Speicheluntersuchungen  auf  meiner  Klinik 
fand,  war  3,9  mg  jodoformbildender  Substanz  in  100  ccm  Speichel; 
später  fanden  wir  einmal  8,9  mg;  dieser  Fall  endete  3  Wochen  nachher 
im  Coma.  Die  Mehrzahl  unserer  Werte  lagen  zwischen  1,5  und  3  mg. 
Auch  Fleckseder  (368)  verzeichnet  positiven  Azetonbefund,  während  er 
Azetessigsäure  stets  vermißte.  150  g  Speichel,  von  einem  Diabetiker  mit 
schwerer  Azidosis  nach  Pilokarpininjektion  gewonnen  und  von  uns  nach 
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der  or-Krotonsäuremethode  verarbeitet,  enthielt  keine  /J-Oxybuttersäure. 
Die  kleinen  Azetonnaengen,  die  man  bei  inanitiellcr  Azidbsis  [v.  Noorden, 
A.  Nebelthau  (371)]  und  auch  bei  Diabetikern  aus  dem  Mageninhalt  ge- 
winnen kann,  stammen  wahrscheinlich  nicht  nur  von  verschlucktem 
Speichel  ab,  sondern  werden  —  wenigstens  teilweise  —  im  Magen  selbst 
abgesondert.  Ich  gewann  bei  zwei  Diabetikern,  die  im  präkoraatösen 
Stadium  ausgespült  wurden,  55  bzw.  67  mg  Azeton  (die  Patienten  hatten 
seit  mehreren  Tagen  keinen  Alkohol  mehr  zu  sich  genommen).  Die 
Mengen  sind  zu  groß,  als  daß  man  sie  vom  Speichel  ableiten  könnte. 
Auch  in  den  Fäzes  kommt  Azeton  vor;  die  Mengen  sind  aber  sehr  un- 
bedeutend und  können  bei  Aufstellung  einer  Azetonbilanz  vernachlässigt 
werden  [Geelmuyden,  L.  Schwarz  (372)].  Der  Kot  enthält  prozentig 
weniger  Azeton  als  die  Organe  des  Diabetikers  [Magnus-Levy,  Geel- 
muyden (373)]. 

4.   Reaktion. 

Daß  im  Diabetes  der  Speichel  sauer  reagieren  könne,  ist  wohl  zu- 
erst von  C.  G.  Lehmann  ausgesprochen  (374).  Er  wies  im  frischen 
Speichel  Milchsäure  nach.  Spätere  üntersucher  haben  diese  Säure  immer 
vermißt  [Limpricht  (375)];  dagegen  ist  die  saure  Keaktion  oftmals  be- 
stätigt; auch  ich  fand  den  gemischten  Speichel  des  speisenleeren  Mundes 
häufig  sauer.  Das  ist  nichts  besonderes,  sondern  kommt  sehr  oft  auch 
beim  Gesunden  vor  [G.  Sticker  (376)],  weil  es  an  Gelegenheit  zu  bak- 
terieller und  fermentativer  Zersetzung  niemals  fehlt.  Doch  hat  Fr.  Mosler 
(377)  in  einigen  schweren  Fällen  von  Diabetes  auch  den  Speichel  sauer 
gefunden,  der  durch  Hohlsonde  direkt  dem  Stenonschen  Gange  ent- 
strömte. Ob  die  Sekretion  eines  schon  im  Ausführungsgange  sauer  rea- 
gierendÄi  Speichels  häufig  ist,  ob  sie  mit  verminderter  Blutalkaleszenz 
zusammenhängt  (sehr  wahrscheinlich,  W.  Kühne),  ob  der  sauren  Reaktion 
eine  üble,  der  alkalischen  eine  gute  prognostische  Bedeutung  zukomme 
[G.  Sticker  (378)],  ist  alles  ungenügend  bekannt.  Die  bisherigen  An- 
gaben beruhen  nur  auf  gelegentlicher  Prüfung  und  nicht  auf  oft  wieder- 
holter systematischer  Untersuchung. 

B.   Funktionen  des  Magens. 

1.   Appetenz. 

Im  Diabetes  ist,  so  lange  die  Kohlenhydrate  nicht  beschränkt  sind, 
gesteigerte  Appetenz  ein  häufiges  Symptom.  Sie  spiegelt  das  Bedürfnis 
der  Gewebte  wieder,  welche  darben,  obwohl  sie  von  gehaltreicher  Zucker- 
lösung durchspült  sind  (cf.  S.  26).  Hand  in  Hand  geht,  meist  noch 
ausgeprägter,  starker  Durst:  der  Zucker  verlangt  zur  Ausscheidung  große 
Mengen  Wasser;  er  entreißt  es  dem  Blute  und  der  Lymphe;  die  Ver- 
luste müssen  ersetzt  werden. 

Die  Tatsache  der  oft  gewaltigen  Nahrungsaufnahme  des  Diabetikers 
forderte  auf  die  Kräfte  zu  messen,  die  der  Magen  den  Speisen  zur  \^er- 
fügung  stellt. 


Digitized  by 


Google 


108  Diabetes  mellitas. 

2.  Motilität. 

Die  Motilität  ist  in  der  Regel  vortrefflich.  Ich  kann  diese  An- 
gabe G.  Honigraann's  (379)  aus  eigener  Erfahrung  durchaus  bestätigen. 
Bei  zahlreichen  Ausspülungen,  die  wir  zu  verschiedenen  Zwecken  in 
leichten  und  in  schweren  Fällen  machten,  war  die  Entleerung  des  Magens 
in  ordnungsmäßiger  Weise  vorgeschritten.  Auch  Ch.  J.  Fauconnet 
fand  meistens  normale  oder  gesteigerte  Motilität  (380).  Dies  gilt  für  un- 
komplizierte Diabetesfälle.  Natürlich  gibt  es  auch  Magenkranke  unter 
den  Diabetikern;  daß  sich  aber  Magenkrankheiten  infolge  der  Polyphagie 
und  Polydipsie  besonders  häufig  ausbilden,  entspricht  nicht  den  klinischen 
Tatsachen.  Anders  wird  das  Bild,  wenn  wir  die  Endstadien  des  Diabetes 
in  Betracht  ziehen;  d.  h.  Zeiten,  wo  wir  es  mit  sehr  geschwächten  Indi- 
viduen und  mit  drohendem  Koma  zu  tun  haben.  Da  findet  man  sehr 
häufig  stark  verminderte  Motilität  des  Magens,  Atonie  mit  verlängertem 
Aufenthalt  der  Speisen,  und  als  Folgen  abnorme  Gärungserscheinungen, 
Hyperästhesie  der  Schleimhaut,  Aufstoßen,  üebelkeit,  Erbrechen,  schwere 
Appetitlosigkeit. 

3.  Salzsäure. 

Die  Salzsäure  des  Magens  prüften  F.  Riegel,  S.  Rosenstein, 
G.  Krause,  G.  Ilonigmann,  E.  Gans,  Fauconnet  (381);  außerdem 
finden  sich  zahlreiche  zerstreute  Angaben  in  der  Literatur  [v.  Noorden 
(382)].  Ein  gesetzmäßiges  Verhalten  ergab  sich  nicht;  man  fand  die 
Sekretion  meist  innerhalb  der  normalen  Breite,  manchmal  etwas  hohe, 
manchmal  etwas  niedrige  Werte  —  aber  nicht  häufiger  als  bei  Nicht- 
diabetikem.  Azidosis  hat  keinen  typischen  Einfluß  auf  die  Salzsäure- 
abscheidung;  nur  in  den  oben  erwähnten  Spätstadien  werden  Ayomalien 
derselben  kaum  vermißt;  es  kommt  dabei  sowohl  völlige  Achlorhydrie 
wie  auch  starke  Hyperchlorhydrie  vor;  bei  zwei  Kranken  fand  ich  wenige 
Tage  vor  Ausbruch  des  Komas  über  4  7oo  Salzsäure  nach  Probefriihstück; 
der  eine  dieser  Kranken  hatte  einige  Wochen  früher  ganz  normale  Werte 
gehabt;  beide  nahmen  seit  längerer  Zeit  täglich  35—40  g  Natr.  bicar- 
bonicum,  in  kleinen  Portionen  verteilt. 

C.  Funktionen  des  Darmes. 

1.   Nahrungsresorption. 

Bei  den  meisten  Diabetikern  ist  die  Nahrungsresorption  vortrefflich. 
Neben  gelegentlichen  Kotuntersuchungen  aus  früherer  Zeit  [M.  Traube, 
E.  Külz,  Block  u.  a.  (383)]  liegen  jetzt  eine  große  Zahl  Arbeiten  über 
den  Stoffwechsel  der  Diabetiker  vor,  wobei  sorgfältige  quantitative  Ana- 
lysen des  Kotes  gemacht  sind.  In  nicht  komplizierten  Fällen  (384)  war 
die  Ausnützung  sowohl  des  Stickstoffs  wie  des  Fettes  normal  (C.  Voit  und 
V.  Pettenkofer,  F.  Hirschfeld,  H.  Leo,  v.  Noorden,  0.  Dapper, 
L.  Strauß  u.  a.). 

Manchmal  wurden  sogar  —  experimenti  causa  —  ganz  enorme 
Leistungen    von    der  Resorptionsfähigkeit    des  Darmes    eingefordert  und 
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glücklich  bewältigt  (Lüthje).  Es  hat  keinen  Zweck,  hier  Zahlen  über 
die  Resorption  anzuführen,  weil  sie  nur  normales  wiederholen  würden. 
Kohlenhydrate,  speziell  Zucker  sind  häufig  gesucht,  aber  nur  in  den  nor- 
malen kleinen  Mengen  gefunden  worden  [J.  F.  Heller,  K.  Rößler, 
Orlowski  (385)].  Rößler  fand  bei  kohlenhydratfreier  Nahrung  0,068 
und  0,078  %  Kohlenhydrat  im  Kot,  nach  Aufnahme  von  100  g  Trauben- 
zucker 0,357  und  0,415  7oJ  Pentosen  fehlten.  Die  verhältnismäßig  hohen 
Zahlen  sind  von  Diarrhoen  abhängig.  Wo  solche  nicht  vorhanden,  führen 
selbst  größte  Gaben  von  resorbier  baren  Kohlenhydraten  die  Menge  der 
reduzierenden  Substanz  nicht  über  normale  Werte  hinaus.  Wir  konnten 
bei  „Haferkuren"  (300  g  Hafer  am  Tage!),  auch  nach  dem  Kochen  mit 
Salzsäure,  nicht  mehr  als  1 — 2  g  Zucker  im  Kot  finden.  Auch  in  den 
Fällen  von  S.  Lipetz  (396)  scheint  das  Kohlenhydrat  des  Kotes  nicht 
vermehrt  gewesen  zu  sein.  Mosse  (211)  machte  die  gleiche  Erfahrung 
mit  Kartoffeln. 

Nachdem  schon  einige  ältere  zerstreute  und  wenig  beachtete  Er- 
fahrungen vorgelegen,  machte  F.  Hirschfeld  (384)  darauf  aufmerksam, 
daß  in  seltenen  Fällen  von  Diabetes  die  Dinge  anders  liegen;  bei  reich- 
licher, aber  durchaus  nicht  unmäßiger  Kost  gingen  30  7o  ^^d  mehr  der 
Trockensubstanz,  des  N,  des  Fettes  im  Kot  verloren.  Dagegen  wurden 
auch  in  diesen  Fällen  Kohlenhydrate  gut  resorbiert.  Die  durchschnitt- 
liche Einfuhr  (in  5  Versuchsreihen)  war  436,4  g  Trockensubstanz,  34,4  g 
N,  160,6  g  Fett.  Davon  fanden  sich  im  Kot  von  der  Trockensubstanz 
35,2,  vom  N  31,8,  vom  Fett  34,8  %•  D»e  Vermutung,  daß  es  sich  hier 
außer  der  spezifisch  diabetischen  Erkrankung  des  Pankreas  um  eine 
Störung  des  Saftabflusses  in  den  Darm  gehandelt  habe,  war  sicher  richtig. 
Später  sind  noch  mehrere  derartige  Fälle  beschrieben  und  sorgfältig 
studiert  worden,  zumeist  von  mir  und  meinen  Schülern  P.  Deucher, 
R.  Schild  und  Masuyama,  H.  Salomon,  ferner  von  W.  Weintraud, 
C.  Wegele  (386).  Das  charakteristische  der  Fälle  sind  die  starken  Fett- 
verluste (Steatorrhoe),  die  bei  reichlicher  Fettzufuhr  so  stark  sein 
können,  daß  das  unverdaute  Fett  flüssig  aus  dem  After  rinnt;  der  massen- 
hafte aschfarbene  Kot  ist  mit  einer  Oelschicht  bedeckt,  die  beim  Er- 
kalten zu  butterähnlicher  Masse  erstarrt.  Der  hohe  N-Gehalt,  den  man 
niemals  vermißt,  kann  natürlich  nur  durch  die  Analyse  festgestellt  werden. 
Da  Minkowski  und  M.  Abelmann  (387)  ähnlichen  Erscheinungen  beim 
Hunde  nach  Pankreasexstirpation  begegnet  waren,  und  da  sie  durch  Ver- 
fütterung  von  Pankreassubstanz  wesentliche  Besserung  der  Resorption 
erzielt  hatten,    lag  es   nahe,    von    dieser  Erfahrung  therapeutischen  Ge- 


1)  Weintraud  meint,  man  könne  die  von  mangelhafter  Bauchspeichelsekretion 
abhängige  Steatorrhoe  von  der  Steatorrhoe,  welche  bei  Darmkrankheiten  (schweren 
Katarrhen,  Amyloid  etc.)  vorkommt,  dadurch  unterscheiden,  daß  erstere  von  starken 
N- Verlusten  (Azotorrhoe)  begleitet  ist,  während  bei  letzterer  die  N-Resorption  leidlich 
gut  sei.  Dies  trifft  nach  unseren  Erfahrungen  nicht  zu,  da  es  auch  Darmkrankheiten 
mit  schweren  N- Verlusten  gibt. 
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brauch  zu  macheu.  In  der  Tat  bewährte  sich  rohes  Pankreas  als  gutes 
Palliativmittel  gegen  die  Steatorrhoe  [v.  Noorden,  Schild  und  Masu- 
yama  (388)].  Bequemer  sind  Pankreon  und  Pankreatin  (aus  der  Fabrik 
Rhenania-Aachen),  wie  H.  Salomon  (386)  nachwies  und  J.  Sigel  (214) 
bestätigt.     Z.  B.  ergab  sich  in  einem  Falle  Salomon 's: 

Von  der  aufgenommenen  Nahrung  erschienen  im  Kote  wieder: 

N  Fett 

ohne  Medikament 22,8  7o  ^3,3  7^? 

mit  5  mal  0,25  g  Pankreatin  tägl.       9,2  %  17,3  7o- 

Des  näheren  gehe  ich  auf  diese  interessanten  Resorptionsstörungen 
nicht  weiter  ein.  Sie  gehören  nicht  zum  Wesen  des  Diabetes  mellitus, 
sondern  sind  als  besondere  Komplikation  aufzufassen.  Die  Fälle  sind 
oflFenbar  sehr  selten.  Ich  zähle  unter  etwa  2000  Diabetikern,  die  ich 
behandelte,  nur  12  ausgesprochene  Fälle  von  Steatorrhoe.  Im  übrigen 
verweise  ich  auf  das  Kapitel  Pankreaserkrankungen. 

2.  Fäulnisvorgänge  im  Darm. 

An  die  Ausscheidung  aromatischer  Fäulnisprodukte  im  diabetischen 
Harn  hat  sich  neuerdings  eine  theoretisch  wichtige  Diskussion  geknüpft. 
F.  Blumenthal  und  seine  Schüler  F.  Rosenfeld,  C.  Lewin  (389) 
glaubten,  in  Wiederbelebung  alter  Vorstellungen,  den  Nachweis  führen 
zu  können,  daß  auch  bei  dem  in  den  Geweben  sich  vollziehenden  Eiweiß- 
abbau aromatische  Kerne  (besonders  Indol)  frei  werden,  die  dann  als 
gepaarte  Schwefelsäure-  oder  Glykuronsäureester  im  Harn  erscheinen. 
Sie  nahmen  diese  Entstehungsart  aromatischer  Harnbestandteile  u.  a.  für 
Inanition  (cf.  Bd.  I,  508),  experimentelle  Phloridzinglykosurie ,  Diabetes 
mellitus  in  Anspruch.  Einer  ähnlichen  Auffassung  neigen  E.  Carletti, 
Reale,  C.  F.  Gilbert  und  E.  Weil,  W.  D.  Moraczewski  zu  (390). 
Wie  uns  scheint  mit  vollem  Recht,  sind  A.  Ellinger,  P.  Mayer,  M. 
Jaffe  (391)  dem  entgegengetreten  (conf.  S.  60).  Es  liegt  nach  deren 
sorgfältigen  Untersuchungen  heute  kein  Grund  vor,  von  der  früheren 
Lehre,  daß  die  aromatischen  Harnbestandteile  nur  aus  bakterieller  Eiweiß- 
zersetzung hervorgehen,  zurückzutreten.  Da  bei  unkompliziertem  Dia- 
betes bakterielle  Eiweißzersetzung  nur  im  Darm  vorkommt,  dürfen  wir 
jene  Harnbestandteile  nach  wie  vor  als  enterogene  bezeichnen.  Soweit 
dies  überhaupt  zulässig  (cf.  Band  I,  148),  dürfen  wir  uns  ihrer  als  Maß 
für  die  Eiweißfäulnis  im  Darm  bedienen. 

Die  besondere  Emährungsart  der  Diabetiker,  der  Eiweißreichtum  und 
die  Kohlenhydratarmut  ihrer  Kost  sind  Faktoren,  die  nach  bekannten  Er- 
fahrungen der  Physiologie  (cf.Band  I,  144ff)  geeignet  sind,  die  aromatischen 
Harnbestandteile  in  die  Höhe  zu  treiben.  Entsprechende  Beobachtungen 
liegen  in  der  Tat  vor  [J.  H.  Otto,  v.  Noorden,  H.  Strauß  und  Phi- 
lippsohn, Moraczewski  (392)].  Im  allgemeinen  scheint  mir  aber  nach 
ausgedehnten  eigenen  fofahrungen  die  Ausscheidung  der  Aetherschwefel- 
säuren  (durch  die  wir  freilich  nicht  die  ganze  Summe  der  austretenden 
enterogen  en    aromatischen    Fäulnisprodukte    erfahren)    im  Verhältnis    zu 
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den  Eigentümlichkeiten  der  Diabeteskost  eher  gering  zu  sein.  Dies  be- 
zieht sich  auch  auf  die  Indikanreaktion  des  Harns  und  gilt  in  gleicher 
Weise  für  leichte  wie  für  schwere  unkomplizierte  Fälle.  Auch  H.  Leo 
äußert  sich  in  diesem  Sinne  (393).  Moraczewski's  (392)  zahlreiche  Werte 
sind,  von  einzelnen  Tagen  abgesehen,  gleichfalls  normal  (für  Indikan  und 
für  Aetherschwefelsäure),  obwohl  er  seltsamerweise  sie  als  abnorm  hoch 
bezeichnet. 

Bei  15  Diabetikern  ohne  Komplikationen,  sämtlich  mit  schwerer 
Glykosurie,  fanden  wir  unter  strenger  Diät,  also  unter  den  die  Bildung, 
Resorption  und  Ausscheidung  am  meisten  begünstigenden  Emährungs- 
Terhältnissen,  als  Mittelwerte  aus  3 — 4tägigen  Perioden: 

9  mal  0,1 — 0,2  g      Aetherschwefelsäure 
5  mal  0,2—0,25  g  „ 

2 mal  0,30—0,35  g  „ 

Nur  in  den  beiden  letzten  Fällen  kann  man  von  vermehrter  Ausscheidung 
sprechen.  Im  präkomatösen  und  komatösen  Stadium  fanden  wir  dreimal 
Weite  zwischen  0,18  und  0,24  g  pro  die,  also  ebensowenig  eine  Er- 
iöiung  wie  H.  Strauß  und  H.  Philippsohn  (392).  Ich  schließe  noch 
einen  Auszug  der  Bestimmungen  an,  die  C.  A.  Herter  und  Wakeman 
im  Winter   1903/4  auf  meinem  j^aboratorium  ausführten. 

(s.  die  Tabelle  auf  S.  112.) 

Hier  finden  sich  in  der  Tat  einige  Fälle  mit  erhöhter  Ausscheidung 
enterogener.  Zersetzungsprodukte.  Derartige  Fälle  begegnen  uns  bei  allen 
Krankheiten;  ihnen  eine  spezifische  Bedeutung  für  den  Diabetes  zuzu- 
schreiben, geht  nicht  an.  Dafür  sind  die  Fälle  mit  normaler  Ausschei- 
dung viel  zu  häufig. 

In  den  Herter -Wakeman'schen  Zahlenreihen  finden  sich  auch 
Werte  für  Phenol.  Dies  ist  um  so  willkommener,  als  bisher  von  umfang- 
reicheren Untersuchungen  nur  die  von  A.  Straß  er  (394)  vorliegen.  Er  fand 
ausnahmslos  eine  bedeutende  Vermehrung  (bis .zu  0,69  g  in  24  Stunden); 
doch  zeigte  C.  Neuberg  (395),  daß  die  von  ihm  benutzte  Methode  in 
Gegenwart  von  Kohlenhydraten  (d.  h.  im  zuckerhaltigen  Harn)  unbrauchbar 
ist  und  viel  zu  hohe  Werte  liefert. 

Nach  P.  Li  petz  (396)  ist  bei  Ilaferkost  die  Menge  der  Bakterien 
in  den  Fäzes  bedeutend  vermehrt  (A.  Schmidt-Strasburger'sche  Me- 
thode). Die  Tatsache,  daß  Haferkost  dies  veranlaßt,  ist  gewiß  inter- 
essant, erklärt  aber  doch  nicht,  wie  Li  petz  meint,  den  Absturz  der 
Glykosurie  und  der  Azetonurie,  den  man  bei  der  v.  Noorden'schen 
Haferkur  (250 — 300  g  Hafer  am  Tage)  öfters  antrifft.  Denn  es  kann 
Mch  immer  nur  um  einen  sehr  kleinen  Teil  des  Haferkohlenhydrats 
handeln,  der  durch  Gärung  der  Resorption  entgeht.  Letztere  findet 
vorzugsweise  im  Dünndarm  statt,  während  die  bakterielle  Zersetzung 
sich  auf  den  Dickdarm  beschränkt.  Wäre  es  anders,  so  würden  stür- 
nusche  Dünndarmerscheinungen  nicht  ausbleiben. 
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Die  Frage  nach  den  Zersetzungsvorgängen  im  Darm  hat  deswegen 
eine  größere  Bedeutung  für  den  Diabetes,  weil  nicht  nur  der  Ausbruch  . 
des  Koma  [R.  Schmitz  (397)],  sondern  die  ganze  Krankheit  auf  deren 
Mitwirkung  und  Einfluß  zurückgeführt  worden  ist.  De  Dominicis  und 
später  G.  Töpfer  (398)  berichteten,  es  sei  ihnen  gelungen,  durch  Mazera- 
tionsextrakte bezw.  Dialysate  von  Kot  diabetischer  Menschen  bei  Tieren 
Glykosurie  zu  erzeugen  (teils  Einverleibung  per  os,  teils  subkutan). 
R.  L6pine  und  H.  Leo  (399)  hatten  bei  Nachprüfung  der  Vorsuchc  nur 
Fehlresultate.  Die  Diskussion  über  diese  Versuche,  deren  positiver  Aus- 
schlag nicht  viel  mehr  als  der  Ausgangspunkt  für  weitere  Forschungen 
sein  konnte,  ist  inzwischen  wieder  verklungen. 
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Zweites  Kapitel. 

Die  Gicht 

Von 

Carl  von  Noorden. 


In  meinem  Lehrbuch  der  Pathologie  des  StoflFwechsels,  wo  zum 
ersten  Male  seit  langen  Jahren  alle  über  den  Stoffwechsel  bei  Gicht  ge- 
sammelten Tatsachen  zusammengestellt  und  kritisch  beleuchtet  wurden, 
schrieb  ich :  „Die  Literatur  über  Gicht  ist  eine  ungeheure.  Die  Erschei- 
nungen und  der  wechselvolle  Verlauf  der  Krankheit  sind  oftmals  meister- 
haft beschrieben.  Der  Theorie  der  Krankheit  haben  erste  Geister  der 
Wissenschaft  ihr  bestes  Streben  gewidmet.  Mit  der  geistigen  Arbeit,  die 
die  Lehre  von  der  Gicht  absorbierte,  steht  die  Kenntnis  von  den  Stoff- 
wechselvorgängen bei  ihr  in  grellem  Widerspruch.  Es  sind  nur  Einzel- 
heiten und  vielleicht  nur  nebensächliche  Einzelheiten  des  Stoffwechsels, 
welche  uns  vertraut  geworden  sind." 

Seitdem  ist  eifrig  über  Gicht  gearbeitet  worden.  Die  Untersuchungen 
A.  Kossel's  über  die  Spaltungsprodukte  der  Nukleinsäure,  die  Ermitte- 
lung von  engen  Beziehungen  zwischen  Nukleinumsatz  und  Hamsäure- 
ausscheidung  (Horbaczewski  u.  a.),  die  Entdeckung  der  chemischen 
Konstitution  der  Harnsäure  und  der  übrigen  Purinkörper  (E.  Fischer) 
gaben  die  Anregung,  das  lange  vernachlässigte  Gebiet  genauer  zu  durch- 
forschen. Viele  neue  Tatsachen  wurden  bekannt,  tline  klare  Einsicht 
in  das  Wiesen  der  gichtischen  Stoffwechselstörungen  ist  aber  nicht  er- 
langt. Die  beiden  letzten  ausführlichen  und  vortrefflichen  Darstellungen, 
die  der  Stoffwechselpathologie  der  Gicht  gewidmet  sind  [0.  Minkowski, 
H.  W^iener  (1)],  enden  mit  dem  Mißklang  des  „non  ignoramus''.  Der 
Zweifel,  den  ich  vor  12  Jahren  aussprach,  ob  die  Harnsäure  auch  wirk- 
lich die  Materia  peccans  bei  der  Gicht  sei  und  ob  nicht  das  eigentüm- 
liche Verhalten  der  Harnsäure  bei  Gicht,  d.  h.  ihre  Anhäufung  im  Blute 
und  ihre  Ablagerung  in  den  Geweben,  eine  sekundäre  Erscheinung  sei, 
darf  heute  verstärkt  wiederholt  werden. 
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L  Der  Eaergieumsatz. 

Ueber  den  Energieumsatz  der  Gichtiker  ist  wenig  bekannt;  doch 
bestehen  Hypothesen  darüber,  die  von  mancher  Seite  mit  großer  Zu- 
versicht vorgetragen*  werden.  Der  Gichtiker  habe  einen  „verlangsamten 
Stoffwechsel",  so  lautet  die  Theorie.  Von  Badeschriften  zweifelhaften 
Wertes  abgesehen^  tritt  ^sie  uns  in  wissenschaftlicher  Form  am  schärfsten 
bei  Ch.  Bouchard  (2)  entgegen,  sowohl  in  älteren  wie  in  neueren 
Schriften.  Die  Theorie  fußt  auf  der  Tatsache,  daß  beim  Gichtiker  Harn- 
säure im  Körper  sich  ansammelt,  und  auf  der  Hypothese,  daß  diese 
Harnsäure  wegen  Verminderung  der  Oxydationsenergie  vor  der  Ver- 
brennung zu  Harnstoff  bewahrt  blieb.  Wir  besitzen  über  die  Größe  der 
Gesamtoxydation  bei  Gicht  nur  eine  üntersuchungsreihe  an  7  Patienten 
von  A.  Magnus-Levy  (3):  „die  Sauerstoff-Zehrung  des  gichtisch  er- 
krankten Menschen  unterscheidet  sich  nicht  von  der  des  Gesunden  (2,41 
bis  4,33  ccra  0^  pro  Kilo  und  Minute)**;  es  kam  in  den  immerhin  weit 
auseinander  liegenden  Zahlen  das  bekannte  Gesetz  zum  Ausdruck,  daß 
bei  zunehmender  Größe  und  Gewicht,  namentlich  mit  zunehmendem  Fett- 
bestande die  Werte  pro  Minute  und  Kilo  abnehmen.  Natürlich  ist  damit 
nicht  ausgeschlossen,  daß  —  wie  W.  Ebstein  (4)  meint  —  bestimmte 
oxydative  Prozesse,  vielleicht  gerade  die,  welche  sich  auf  Harnsäure 
erstrecken,  eine  Einbuße  erleiden.  Dies  fände  seine  Analogie  in  dem 
Verhalten  des  Diabetikers  gegenüber  den  Kohlenhydraten  und  den  Azeton- 
körpern. Nur  von  „Verlangsamung  des  Stoffwechsels  im  allgemeinen" 
darf  man  nicht  mehr  reden. 

II.  Der  Eiweissumsatz, 

Aeltere  Angaben  über  die  Stickstoff-  und  Hamstoffausscheidung  der 
Gichtiker  sind  hier  zu  übergehen,  da  sie  —  ohne  Kontrolle  der  Eiweiß- 
und  Kalorienzufuhr  —  zu  weiteren  Schlüssen  nicht  berechtigten.  Trotz- 
dem knüpften  sich  mancherlei  Hypothesen  an  die  in  der  Luft  schweben- 
den Zahlen^). 

Den  ersten  sicheren  Anhalt  gaben  die  Untersuchungen  v.  Noorden's 
und  L.  Vogels  (5).  Bei  ihren  drei  Krauken  blieb  längere  Zeit  hindurch 
die  N-Ausscheidung  wesentlich  hinter  der  Einfuhr  zurück.  Die  Unter- 
schiede betrugen  1  bis  6  g  am  Tage.  Dazwischen  schoben  sich  bei  dem 
einen  Kranken  Tage  ein,  wo  1  bis  4  g  N  mehr  den  Körper  verließen, 
als  die  Nahrung  enthielt.  Ueberhaupt  zeichnete  sich  die  N-Ausscheidung, 
trotz  gleicher  Diät,  durch  Schwankungen  aus.  Im  großen  und  ganzen 
war  das  Ergebnis:  N-Retention  und  starker  Wechsel  von  Tag  zu  Tag. 
Der  Kalorienwert  der  Kost  war  nicht  so  hoch,  daß  Eiweißansatz  zu  er- 
warten war.     Dagegen  erinnerte  das  Verhalten  der  N-Elimination  an  die 


1)  Die  ältere  Literatur  ist  besprochen  bei  v.  Noorden  (6)  und  bei  L.  Vogel  (5). 
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Erfahrungen  bei  Nierenkranken  (cf.  Bd.  I,  978 ff.).  Wir  mußten  offen  halten, 
ob  die  Besonderheiten  der  N-Ausscheidung,  vor  allem  die  N-Retention, 
Folge  der  Gicht  oder  Folge  einer  komplizierenden  Nephritis  waren;  auf 
letztere  wies  freilich  kein  einziges  Symptom  hin  (Verhalten  der  Gefäße, 
des  Herzens,  des  Harns;  dieser  wurde  täglich,  oft  tuehrmals  täglich  auf 
Eiweiß  untersucht). 

Die  Neigimg  der  Gichtiker  zu  N-Retention  wurde  von  anderen 
Forschem  bestätigt  [E.  Schmoll,  A.  Magnus-Levy,  H.  Leber,  Ch. 
Watson,  B.  Laquer,  G.  Zagari  und  D.  Pace,  F.  Reach,  H.  Vogt, 
M.  Kaufmann  und  L.  Mohr,  Th.  Brugsch  (7)].  Bei  der  Nachprüfung 
ergaben  sich  weitere  interessante  Einzelheiten  und  neue  Fragen. 

Wie  es  schon  in  den  Versuchen  von  L.  Vogel  angedeutet  war,  er- 
härtete A.  Magnus-Levy  durch  zahlreiche  und  schöne  Beobachtungen, 
daß  die  N-Retention  der  Gichtiker  keine  dauernde  ist,  sondern  von 
Perioden  stärkerer  N-Elimination  abgelöst  wird.  Magnus-Levy  fand 
während  der  akuten  Anfälle  viel  höhere  N- Werte,  als  der  Nahrungszufuhr 
entsprachen;  er  führt  sie  —  worin  ich  ihm  beistimme  —  auf  toxogenen 
Eiweißzerfall  zurück.  Welches  Gift  hier  wirksam,  bleibt  noch  unent- 
schieden; wir  könnten  an  die  Harnsäure  selbst  denken,  da  F.  Soetbeer 
und  J.  Ibrahim  (8)  nachwiesen,  daß  bei  subkutaner  Einverleibung  von 
Harnsäure  Steigerung  der  Eiweißzersetzung  erfolgt,  die  durchaus  den 
Charakter  einer  toxischen  trägt.  Doch  ist  es  bedenklich,  diesem  Ex- 
periment schon  jetzt  eine  große  Tragweite  für  die  Deutung  der  gichti- 
schen Prozesse  zuzusprechen.  Erinnern  wir  uns  aber  des  Gesamt- 
eindrucks, den  der  Gichtkranke  zur  Zeit  schwerer  Anfälle  macht,  ins- 
besondere an  die  häufigen  Temperatursteigerungen,  so  werden  wir  dazu 
gedrängt,  die  Mitwirkung  irgend  welcher  Giftstoffe  zu  vermuten.  Die 
von  Magnus-Levy  gefundene  Tatsache,  der  vielleicht  später  eine  große 
Bedeutung  für  die  Gichttheorie  zufallen  wird,  findet  sich  auch  bei  Za- 
gari (9),  bei  Kaufmann  und  Mohr  (10)  und  in  einem  Falle  von 
Brugsch  (7)  bestätigt. 

Dem  erhöhten  Eiweißzerfall  im  Gichtparoxysmus  folgte  dann  eine 
Periode  von  N-Retention.  Magnus-Levy  deutete  dies  als  Rekonvales- 
zenzerscheinung; die  früher  beobachteten  oben  erwähnten  N -Retentionen, 
von  denen  er  selbst  einige  weitere  Beispiele  beibringt,  seien  vielleicht 
auch  nichts  anderes  als  Eiweißansatz  infolge  von  vorausgegangener 
schlechter  Ernährung  (außerhalb  des  Krankenhauses)  oder  infolge  von 
üeberemährung.  Dies  trifft  sicher  für  einen  großen  Teil  der  Fälle  zu; 
doch  hatte  schon  Magnus-Levy  Schwierigkeiten,  alle  seine  Beobach- 
tungen von  diesem  Standpunkt  aus  zu  erklären,  und  erst  recht  ergaben 
sich  solche  bei  Deutung  der  Versuche  von  H.  Vogt  und  von  Kaufmann 
und  Mohr.  Aus  dem  Vergleich  der  Stickstoff bilanz  mit  der  des  Phos- 
phors wurde  es  wahrscheinlich,  daß  mindestens  zum  Teil  und  mindestens 
in  gewissen  Fällen  das  N-Defizit  durch  zeitweilige  Stapelung  N-haltiger 
Zerfallsprodukte  des  Eiweißes  bedingt  sei;  welcher  Art,  müßte  weiter 
untersucht  werden.    Daß  es  der  Hauptsache  nach  Purinkörper  seien,  wie 
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0.  Hager,  0.  Loewi,  H.Vogt  (11)  annehmen,  ist  nach  den  kritischen 
Erörterungen  Kaufmann's  und  Mohr's  (10)  sehr  unwahrscheinlich. 
Denn  die  Mengen,  um  die  es  sich  handelt  (oft  2  bis  6  g  N  am  Tage), 
sind  dafür  viel  zu  groß.  Nur  ein  kleiner  Teil  davon  könnte  auf  Harn- 
säure oder  deren  Vorstufen  in  Anrechnung  gebracht  werden. 

Noch  bemerkenswerter  als  die  pathologische  Steigerung  des  Eiweiß- 
umsatzes, die  der  akute  Paroxysraus  mit  sich  bringt,  scheint  mir  die 
Beobachtung,  daß  ähnliche  periodenweise  Schwankungen  der  Eiweiß- 
zersetzung auch  in  den  freien  Intervallen  und  bei  chronisch-atypischer 
Gicht  vorkommen,  ohne  daß  äußere  Merkmale  (Fieber  etc.)  darauf  hin- 
wiesen. M.  Kaufmann  und  L.  Mohr  sahen  bei  zwei  Kranken  einige 
Zeit  nach  leichten  akuten  Anfällen  starke  N- Verluste  (besonders  ihre 
Beobachtung  Nr.  41),  obwohl  die  Nahrung  N-  und  kalorienreich  genug 
war,  um  N-Ansatz  zu  gewährleisten.  Eine  weitere  Beobachtung  spielte 
mir  der  Zufall  in  die  Hand.  Wir  hatten  einen  Patienten  mit  chronischer 
Gicht  (ausgeprägte  Tophi,  seit  zwei  Monaten  kein  Anfall,  keinerlei  Kom- 
plikationen) auf  konstante  purinfreie  Kost  gesetzt,  um  dann  zu  prüfen, 
wie  eine  Fleischzulage  auf  die  Harnsäureausscheidung  wirke.  Als  aber 
der  Eiweißumsatz  ein  ungewöhnliches  Verhalten  zeigte  (keine  Temperatur- 
steigerungen!), wurde  zu  dessen  Studium  die  gleiche  Kost  noch  längere 
Zeit  aufrecht  erhalten.  Die  Kost  enthielt  ca.  18  g  Stickstoff  und  bot 
45  Kalorien  pro  Kilo^).  Der  Patient  (45  Jahre  alt)  nahm  diese  Kost 
schon  zwei  Tage  vor  Beginn  der  Harnanalysen. 

Tag               Stickstoff  Harnsäure 

3.  16,1  0,52 

4.  16,9  — 

5.  18,3  0,56 

6.  20,1  0,71 

7.  20,9  0,78 

8.  17,9  0,59 

9.  17,8  0,51 
10.  15,9  0,43 

Der  nächste  Anfall  kam  erst  nach  zehn  Wochen.  Die  Beobachtung  ist 
kaum  anders  zu  deuten,  als  daß  beim  Gichtiker  auch  in  anfallsfreien 
Zeiten  (spezifische?)  Giftstoffe  vorhanden  sind,  deren  schädlicher  Einfluß 
auf  die  Eiweißzersetzung  sich  bald  mehr  bald  weniger  geltend  macht  — 
ähnlich  wie  es  bei  anderen  chronischen  Krankheiten  auch  der  Fall  ist; 
z.  B.  bei  Leukämie,  bei  perniziöser  Anämie,  bei  Morbus  Basedowii  etc. 
Dieses  eigentümliche  Verhalten  des  Eiweißstoffwechsels,  für  das 
nicht    nur  die.  Ausscheidung  des  N,   sondern  auch  die  Ausscheidung  der 


1)  Die  Fäzes  konnten  leider  nur  einmal  untersucht  werden.  Auf  den  Tag  ent- 
fiel 1,8  g  N.  Das  Aussehen  des  täglich  einmal  entleerten  Kotes  war  normal.  Die 
tagliche  Nahrung  bestand  aus  2  Eiern,  2  V2  Litern  Milch,  200  g  Weißbrot,  120  g  Butter, 
1  Apfel.  Sie  wurde  nicht  analysiert,  was  aber  bei  ihrer  einfachen  Zusammensetzung 
nicht  schwer  ins  Gewicht  fällt.  Digitized  by  VjOOglC 
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Phosphorsäure  Zeugnis  ablegt,  und  das  sich  teils  im  unmittelbaren  An- 
schluß an  die  Paroxysmen,  teils  auch  in  anfallsfreier  Zeit  kundgibt,  ist 
jedenfalls  äußerst  wichtig.  Keine  Theorie  der  Gicht  darf  es  vernach- 
lässigen. Es  beweist  uns,  daß  wir  es  mit  einem  toxischen  Prozeß  zu 
tun  haben.  Die  unbekannten  Gifte  sind  wahrscheinlich  endogener  Natur, 
wie  beim  Morbus  Basedowii  und  wohl  auch  beim  Diabetes  mellitus  — 
und  nicht  exogenen  Ursprungs  wie  bei  den  Infektionskrankheiten. 
Mehr  läßt  sich  noch  nicht  sagen. 

Wie  oben  bemerkt,  war  eine  von  der  Nahrung  unabhängige  N-R<?- 
tention  die  erste  auffallende  Anomalie  des  N-Haushaltes,  welche  man 
fand.  V.  Noorden  und  L.  Vogel  (5),  die  sie  entdeckten,  und  bald 
darauf  E.  Schmoll  (7)  hatten  auf  die  überraschende  Aehnlichkeit  mit 
den  Vorgängen  bei  Nephritis  hingewiesen.  Es  war  Wasser  auf  die  Mühle 
derer,  die  eine  Erkrankung  der  Nieren  als  Ursache  der  Gicht  und  ins- 
besondere der  Hamsäurestauung  betrachten ;  doch  konnten  in  jenen  Fällen 
keine  klinischen  Zeichen  der  Nephritis  aufgefunden  werden.  Es  wurde 
zwar  mit  Recht  von  anderen  betont,  daß  die  Abwesenheit  von  Albumin- 
urie nicht  die  Gegenwart  einer  Nephritis  (Schrumpfniere)  ausschließe. 
Aber  das  gleiche  wiederholte  sich  in  vielen  anderen  Fällen,  die  später 
veröffentlicht  wurden  (z.  B.  bei  Magnus-Levy,  H.  Leber,  Kaufmann 
und  Mohr,  H.  Vogt  u.  a).  Es  wäre  doch  merkwürdig,  wenn  alle  diese 
zahlreichen  Patienten  eine  zu  starker  Stickstoffretention  führende,  also 
immerhin  doch  schwere  Nierenerkrankung  gehabt  hätten,  ohne  daß 
Albuminurie  oder  andere  Zeichen  den  klinisch  wohlgeschulten  Beobachtern 
dies  verrieten.  Anfangsstadien  der  Schrumpfniere,  um  die  es  sich 
höchstens  gehandelt  haben  könnte,  bringen  übrigens  solche  N-Retentionen 
nie  mit  sich.  Ich  selbst  habe  bei  allen  auf  meiner  Klinik  angestellten 
Untersuchungen  über  den  gichtischen  Stoffwechsel  [F.  Kraus,  IL  Leber, 
Kaufmann  und  Mohr  (7)]  sorgfältig  darauf  geachtet,  Personen,  deren 
Nieren  nach  Maßgabe  von  Harn,  Herz,  Arterien,  Blutdruck  etc.  ver- 
dächtig waren,  von  dem  Versuch  auszuschließen.  Andere  scheinen  dies 
gleichfalls  get<in  zu  haben.  Natürlich  wird  bei  dem  häufigen  Nebenein- 
ander von  Gicht  und  Schrumpfniere  (cf.  unten)  oftmals  Nephritis  auf 
den  N-Haushalt  der  Gichtiker  Einfluß  gewinnen.  Ich  meine,  wir  können 
aber  jetzt  schon  sagen,  daß  auch  die  Arthritis  urica  selbst,  ohne  Mit- 
wirkung von  Nephritis  das  normale  Gleichmaß  der  N -Ausscheidung 
stören  kann.  Natürlich  ist  dies  nicht  immer  der  Fall;  es  kommen 
auch  ganz  normale  Verhältnisse  vor,  wie  Zahlenreihen  von  Magnus- 
Levy,    Kaufmann  und  Mohr,    Brugsch,    F.  Soetbeer  (12)    dartun. 

Von  einer  „Verlangsamung  des  Eiweißstoffwechsels",  die  in  älteren 
Schriften  häufig  angenommen  wurde,  und  die  auch  in  den  Theorien 
E.  Pfciffer's  (13)  eine  große  Rolle  spielt,  darf  man  nicht  mehr  reden. 
Dagegen  ist  neuerdings  die  Frage  aufgeworfen,  ob  nicht  im  besonderen 
der  Nukleinstoffwechsel  verlangsamt  sei.  Wir  finden  diese  Frage  schon 
in  der  Arbeit  von  Schmoll  diskutiert;  eingehender  wurde  sie  von  Vogt, 
Kaufmann  und  Mohr,  Reach  (7)  ins  Auge  gefaßt. Di^iyd#fetscheidui@ 
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sollte  die  Untersuchung  dienen,  wie  sich  der  Gichtiker  bei  Zufuhr  von 
Nuklein  verhielt.  Bei  dem  Patienten  Vogt 's  wurde  von  der  Nuklein- 
zulage  die  Phosphorsäure  prompt  ausgeschieden,  vom  Stickstoff  blieb 
ein  großer  Teil  im  Körper  zurück;  seine  Abgabe  schleppte  nach.  Wie 
bedenklich  es  aber  sein  würde,  hieraus  allgemein  giltige  Schlüsse  auf 
den  Nukleinstofifwechsel  der  Gichtiker  zu  ziehen,  lehrten  gleich  darauf 
die  Untersuchungen  von  Kaufmann  und  Mohr  (10).  Sie  wiesen  auf 
Grund  ihres  reichen  Beobachtungsmaterials  nach,  daß  der  Vergleich  von 
N-  und  Phophorsäurebilanz  überhaupt  nicht  geeignet  ist,  diese  Frage  zu 
lösen.  Wichtiger  erscheint  mir  die  Feststellung,  daß  Gichtiker  auf- 
fallend häufig  bei  Zufuhr  harnsäurebildenden  Materials  (Nuklein)  schwächer 
und  träger  mit  Vermehrung  der  Harnsäure  reagieren,  als  Gesunde  (Vogt, 
Kaufmann  und  Mohr,  Reach,  Soetbeer).  Nach  des  letzteren  Unter- 
suchungen läßt  sich  dies  besonders  schön  nachweisen,  wenn  man  nicht 
nur  die  Tagesmengen  in  betracht  zieht,  sondern  auch  die  Stundenkurve 
der  Hamsäureausscheidung  studiert.  Obwohl  vereinzelte  Beobachtungen 
anderes  ergaben  [Weintraud,  Schmoll  (15)],  scheint  die  Abschwächung 
(bzw.  Verlangsamung)  der  Harnsäureausscheidung  (gegenüber  dem  Ge- 
sunden) nach  jenen  neueren  und  methodisch  viel  einwandsfreieren  Unter- 
suchungen doch  die  Regel,  prompte  Steigerung  die  Ausnahme  zu  sein. 
Das  ist  sicher  ein  äußerst  wichtiger  Befund,  auf  den  wir  noch  mehrfach 
zurückkommen  werden.  Er  zeigt  qualitative  oder  quantitative  Aende- 
rungen  im  Abbau  des  Nukleins  und  zwar  speziell  seines  Purinkernes  an. 
Man  darf  hier  nicht  wieder  auf  „Insuffizienz  der  Nieren"  zurückgreifen, 
und  damit  die  ungenügende  Harnsäure-Elimination  erklären  wollen.  Denn 
erstens  lagen  bei  allen  Kranken  auf  die  sich  die  Versuche  beziehen, 
keine  Zeichen  der  Nephritis  vor,  und  zweitens  reagieren  Kranke  mit 
schweren  Nieren  Veränderungen  zwar  nicht  ebenso  gut  wie  Gesunde,  aber 
doch  viel  besser  als  die  Gichtiker  auf  harnsäurebildende  Nahrung  (cf. 
unten  und  Band  I,  986). 

III.    Die  Verdauungsorgane. 

«  1.  Allgemeines  Verhalten. 

Es  gibt  Fälle  von  Gicht  mit  ausgesprochenen  Störungen  der  Magen- 
Darmfimktionen.  Dieselben  stellen  sich  dar  als  Obstipation  und  Flatulenz, 
in  anderen  selteneren  Fällen  als  Neigung  zu  schwer  stillbaren  Durch- 
fallen. Beide,  gesellt  mit  Uebelkeit  und  Appetitlosigkeit,  gehen  manch- 
mal den  Gichtparoxysmen  zeitlich  voran,  so  daß  es  den  Eindruck  er- 
weckt, als  ob  sie  mit  der  Auslösung  des  Gichtanfalles  zu  tun  hätten. 
Manche  Autoren  legen  auf  diese  zeitliche  und  die  daraus  abgeleitete 
ätiologische  Verknüpfung  großen  Wert,  z.  B.  K.  Grube  (16)  und  mit 
größerer  Reserve  auch  Magnus-Levy  (3)  und  Minkowski  (1).  Ich 
habe  seit  vielen  Jahren  bei  Patienten  und  Freunden,  die  von  typischen 
regulären  Gichtanfällen  betroflFen  wurden,  diesen  Fragen  sorgfältig  nach- 
geforscht   (mindestens  30  Fälle)    und  konnte  mit  verschwindendq^^j^-g^^ 
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nahmen  feststellen,  daß  die  Gichtanfälle  ohne  jegliche  dyspeptische  Vor- 
boten zum  Ausbruch  kamen.  Erst  mit  dem  Eintritt  des  Gichtparoxysmus 
kam  es  zu  Störungen,  die  sich  aber  weder  in  Bezug  auf  Intensität  und 
Dauer,  noch  in  Bezug  aut  Charakter  von  denen  unterschieden,  die  man 
bei  jeder  Trübung  des  Allgemeinbefindens  und  insbesondere  bei  akut- 
fieberhaften Zuständen  antrifft.  Andererseits  ist  nicht  zu  leugnen,  daß 
man  unter  den  Gichtikem  auch  viele  „MagenkrüppeF  antrifft.  Die 
Gichtiker  haben  genügend  Anlaß,  Magen-  und  Darmstörungen  zu  be- 
kommen. Abgesehen  von  den  Mediljamenten  werden  die  Gichtiker  auch 
diätetisch  maltraitiert;  weil  ihnen  —  meist  ohne  Sinn  und  Verstand  — 
dieses  oder  jenes  verboten,  gelangen  sie  zu  einseitiger  Ernährung,  die 
Verdauungsstörungen,  namentlich  Darmträgheit  nach  sich  zieht.  Auch 
auf  den  für  die  Verdauungsorgane  nachteiligen  Einfluß  sei  hingewiesen, 
den  der  schematisch  verordnete  und  regelmäßige  Genuß  von  Alkalien 
(Natr.  bicarb.,  Uricedin)  und  alkalischen  Mineralwässern  (Fachingen, 
Neuenahr,  Vichy)  manchmal  ausüben.  Viele  Gichtiker  verdanken  ihren 
„schwachen  Magen*^  den  gleichen  Ursachen,  wie  andere  Magenkranke. 
Bei  der  Häufigkeit,  mit  der  Verdauungsstörungen  der  verschiedensten  Art 
vorkommen,  und  bei  der  Neigung  so  vieler  Individuen,  jede  Trübung 
des  x\llgemeinbefindens  mit  Störungen  der  Verdauungsfunktionen  zu  be- 
antworten, muß  hier  die  sorgfältigste  Kritik  gefordert  werden.  Weit- 
tragende theoretische  Schlußfolgerungen  bezüglich  der  ätiologischen  Be- 
deutung von  Verdauungsstörungen  für  die  Gicht  aus  den  klinischen 
Tatsachen  abzuleiten  —  wie  in  Wiederaufnahme  alter  Hypothesen 
K.  Grube  (16)  und  neuerdings  F.  A.  Falkenstein  (17)  es  taten  — 
scheint  mir  nicht  berechtigt. 

2.  Der  Speichel, 

A.  Edinger  (18),  dem  wir  wertvolle  Untersuchungen  über  die  Be- 
deutung der  Rhodanverbindungen  für  den  tierischen  Organismus  verdanken, 
gibt  an,  bei  hamsaurer  Diathese  fehle  die  Rhodanreaktion  im  Speichel, 
nach  Darreichung  von  Rhodansalzen  werde  sie  positiv,  um  nach  etwa 
drei  Wochen  wieder  zu  verschwinden.  Als  typisch  und  regelmäßig  kann 
ich  den  Mangel  an  Rhodanverbindungen  im  Speichel  nicht  gelten  lassen. 
Von  vier  Patienten  mit  Gicht,  deren  Speichel  ich  in  der  Sprechstunde 
mit  Eisenchlorid  versetzte,  hatten  drei  eine  sehr  deutliche  Reaktion,  beim 
vierten  fehlte  sie.  Dieser  Patient  hatte  erst  kürzlich  eine  Quecksilberkur 
durchgemacht,  und  es  ist  etwas  ganz  gewöhnliches,  daß  nach  solchen 
Kuren  die  Rhodanreaktion  des  Speichels  lange  Zeit  hindurch  versagt. 

üeber  die  Frage  der  Hamsäureausscheidung  durch  die  Speicheldrüsen 
conf.  unten. 

3.  Salzsäure-Sekretion  des  Magens. 

Magnus- Levy  (3)  fand  innerhalb  schwerer  Anfälle  ein  Versiegen 
der  Salzsäureproduktion,  bei  leichteren  Anfällen  normale  Verhältnisse. 
In  chronischen  Fällen    fehlte    es    bei    mäßiger  Azidität  häufig    an,  freier 


es    bei    mäßiger  Azidität  häufig    an,  fr< 
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Salzijäure,  wofür  Magnus-Levy  entweder  die  lange  Dauer  der  Gicht 
als  solche,  oder  den  Alkoholismus  verantwortlich  machte.  Grube  (16) 
vermißte  unter  7  Fällen  schwerer  chronischer  Gicht  viermal  die  Salz- 
saure. Ich  selbst  fand  bei  4  Patienten  im  akuten  Anfall  keine  freie 
Salzsäure  —  eine  Erscheinung,  die  anderen  fieberhaften  Zuständen  ja 
gleichfalls  eignet  — ,  zwischen  den  Anfällen,  wie  ich  schon  früher  mit- 
teilte, verschiedenes  Verhalten,  manchmal  sogar  Hyperazidität.  Im  Laufe 
der  letzten  beiden.  Jahre  widmete  ich  der  Frage,  mit  Rücksicht  auf  die 
VeröfiFentlichung  Falkenstein's,  besondere  Sorgfalt.  Ich  hatte  Gelegen- 
heit, bei  sechs  robusten  Gichtikern  in  mittleren  Lebensjahren,  ohne  alko- 
holistische  Antezedentien,  Magenausheberungen  nach  Probefrühstück  zu 
machen.  Letzteres  bestand  aus  4  Zwiebacks  und  Y^q  Liter  Teeaufguß; 
die  Ausspülung    erfolgte    35 — 40  Minuten  nach  Beginn  des  Frühstücks: 

Gesamtazidität  Freie  Salzsäure 

% 


1. 

0,24  7o 

0,15 

2.  a) 

0,27    „ 

0,15 

b) 

0,24    , 

0,16 

c) 

0,29    „ 

0,20 

3. 

0,18    „ 

0,08 

4. 

0,30    „ 

0,18 

5. 

0,25    „ 

0,12 

6. 

0,16    „ 

0 

Salzsäuremangel  1)  scheint  also  der  Gicht  nicht  als  typisches  Merk- 
mal zuzukommen.  Daß  sich  aber  Salzsäuremangel  als  komplizierende 
Erscheinung  (bei  Magenkatarrh,  allgemeinem  Schwächezustand,  cf.  oben) 
der  Gicht  hinzugesellen  kann,  ist  zweifellos. 

4.  Die  Eiweißfäulnis  Im  Darm. 

Die  Eiweißfäulnis  im  Darm  kann  im  akuten  Anfalle  bedeutend  er- 
höht sein,  wenigstens  fand  Magnus-Levy  (3)  oft  enorme.  Mengen  von 
Indikan  im  Harn.  Daneben  trat  bei  Oxydation  des  Chromogens  häufig 
ein  roter  Farbstoff  auf,  der  leicht  in  Amylalkohol  überging  (Indigorot?).' 


1)  Falken  stein  meint,  Salzsäuremangel  sei  das  primäre  Uebel  bei  Gicht,  und 
in  Abhängigkeit  davon  werde  der  Nukleinabbau  und  insbesondere  die  Hamsäureoxyda- 
tion  zu  Harnstoff  und  Oxalsäure  gehemmt.  Daraus  folge  dann  weiter  Hamsäureüber- 
ladung  des  Körpers  und  Gicht.  Salzsäuredarreichung  begünstige  den  Harnsäureabbau 
und  vermindere  die  Harnsäure  des  Urins,  sie  sei  das  natürliche  und  unfehlbare  Heil- 
mittel der  Gicht.  Auf  die  mit  nur  halbverstandenen  physiologischen  Tatsachen  im 
grellen  Widerspruch  stehenden  Deduktionen  Falkenstein's  (19)  gehe  ich  nicht  ein. 
Aber  folgende  Feststellungen  sind  seiner  Hypothese  entgegenzuhalten:  1.  Es  gibt  zahl- 
reiche krankhafte  Zustände,  wo  es  monate-  und  jahrelang  an  Salzsäure  im  Magen  fehlt, 
und  doch  entsteht  keine  Gicht.  2.  Es  gibt  zahlreiche  Gichtkranke,  die  normale  Mengen 
Salzsäure  abscheiden.  3.  Salzsäure,  sogar  in  den  höchsten  zulässigen  Gaben,  an  Per- 
sonen verabfolgt,  die  unter .  gleichmäßiger  Kost  stehen,  vermindert  die  Harnsäure- 
ausscheidung nicht  oder  höchstens  vorübergehend  auf  1 — 2  Tage;  es  kommen  sogar 
vorübergehende  kleine  Steigerungen  vor  (eigene  Untersuchungen). 

Ton  Noord«n,  Handbaoh  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  Bd.  IL  Diaitizecfö/ i^jOOQlC 
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Chronisch  Gichtkranke  schieden  manchmal  dauernd  pathologisch  ver- 
mehrte Farbstoffbildner  aus.  Oechsner  de  Coninck  (20)  scheint 
gleiches  beobachtet  zu  haben,  und  auch  Untersuchungen,  die  wir  auf 
meiner  Krankenabteilung  anstellten,  bestätigen  die  Angaben  von  Magnus- 
Levy.  Immerhin  sahen  wir  auch  mehrfach  typische  und  schwere  Gicht- 
anfälle, wo  die  Indikanreaktion  innerhalb  der  normalen  Breite  ausfiel. 
Zwei  Patienten  J.  Groß  mann 's  hatten  verstärkte  Indikanreaktion,  so 
lange  sie  unter  dem  Einfluß  von  Fleischdiät  standen.  Beim  üebergang 
zur  purinfreien  Nahrung  fiel  das  Indikan  schnell  ab. 

5.  Die  Resorption  der  Nahrung. 

Sehr  merkwürdig  sind  die  Resultate  der  Ausnützungsversuche.  Schon 
die  ersten  Stoffwechseluntersuchungen  bei  Gicht,  die  L.  Vogel  (5)  unter 
meiner  Leitung  anstellte,  ergaben  überraschend  hohe  N-Verluste  durch 
den  Kot,  indem  der  Kot-N  nur  zweimal  unter  7  Versuchen  weniger  als 
10  %  des  Nahrungs-N  betrug.  Im  ganzen  sind  durch  L.  Vogel, 
E.  Schmoll,  A.  Magnus-Levy,  H.  Vogt,  M.  Kaufmann  und  L.  Mohr 
(5  und  7)  —  wenn  wir  von  den  Fällen  absehen,  wo  gleichzeitig  Arzneien 
oder  größere  Mengen  von  Nuklein  oder  Thymus  gereicht  wurden  — 
an  16  Gichtkranken  30  Ausnützungsversuche  gemacht.  Die  Nahrung 
war  in  allen  Fällen  so  zusammengesetzt,  daß  nicht  mehr  als  8 — 10  % 
des  N  hätten  verloren  gehen  dürfen  (cf.  S.  58).  Nur  5  Patienten  hatten 
gute  Resorption,  d.  h.  der  N-Verlust  überstieg  nicht  8  7o  der  N-Auf- 
nahme  [10  Versuchsperioden]  ^). 

Bei  4  Patienten  (4  Versuchsperioden)  lag  der  N-Verlust  zwischen 
8  und  10  %,  was  noch  nicht  gerade  als  pathologisch  zu  bezeichnen  ist. 
Man  traf  jene  normalen  und  diese  annähernd  normalen  Werte  teils  inner- 
halb, teils  außerhalb  von  gichtischen  Paroxysmen  an. 

Bei  10  Patienten  (16  Versuchsperioden)  betrug  der  N-Verlust  zwischen 
10  und  16  7o7  darunter  in  9  Versuchsperioden  mehr  als  12  7o-  Von 
diesen  Kranken  hatten  mehrere  zu  anderen  Zeiten  erheblich  weniger 
Kot-N  ausgeschieden.  Die  meisten  hohen  Werte  entfallen  auf  gichtische 
Attacken,  doch  begegnen  uns  auch  in  den  freien  Intervallen  und  nament- 
lich bei  chronisch-atypischer  Gicht  pathologische  Ziffern. 

Da  Vogel  neben  den  abnormen  N-Zahlen  eine  normale  Fettresorp- 
tion feststellen  konnte  (Fettverlust  zwischen  5,01  und  7,32  7o  ^^^  Airf- 
nahme),  schlössen  wir,  daß  die  hohen  N- Werte  nicht  der  Ausdruck  einer 
schlechteren  Resorptionstätigkeit  des  Darras  seien,  sondern  daß  sie  für 
eine  besonders  reichliche  Sekretion  der  Darmsäfte  Zeugnis  ablegen,  oder 
mit  anderen  Worten,    daß  nicht  die  Aufsaugung  von  N  aus  dem  Darm- 


1)  Eine  tabellarische  Zusammen  Stellung  aller  Versuchsergebnisse  findet  sich  bei 
Kaufmann  und  Mohr  (1.  c.  S.  600).  Dazu  kommen  neuerdings  noch  2  Fälle  mit 
guter  Resorption,  d.  h.  N-Verlusten  unter  8  7o  (hei  chronischer  Gicht  und  bei  anfalls- 
freier Gicht),  und  5  Fälle  mit  ungünstiger  Resorption  (N-Verlust  zwischen  9,5  und 
12,4  %);  letztere  sämtlich  im  akuten  Stadium  [Th.  Brugsch  (7)]. 
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röhr  zu  klein,  sondern  die  Abgabe  von  N  in  dasselbe  ungewöhnlich 
groß  wäre.  Wir  mußten  an  die  Aehnlichkeit  des  Befundes  mit  dem 
bei  Nephritis  erinnern.  Auch  bei  dieser  Krankheit  haben  v.  Noorden 
und  A.  Ritter  (22)  niedere  Fettausscheidung,  aber  häufig  sehr  ansehnliche 
N-Ausscheidung  im  Kote  gefunden  (Bd.  I,  S.  975).  Woraus  die  in  ver- 
mehrter Menge  abgeschiedenen  N-Substanzen  bei  Gicht  bestehen,  ist  noch 
unbekannt.  K.  Petrin  untersuchte  den  Kot  auf  Xanthinbasen  (23);  er 
fand  die  Tagesmenge  bei  einem  Gichtiker  normal,  d.  h.  62  mg  (bei 
Gesunden  zwischen  50  und  100  mg,  im  Mittel  68  mg). 

Die  Methode  Petren's  war  nicht  ganz  ein  wandsfrei.  Er  fällte  die 
Basen  mittels  ammoniakalischer  Silberlösung,  nachdem  die  Fäzes  durch 
Schwefelsäure  aufgeschlossen  waren;  dabei  konnten  ihm  die  Purinbasen 
teilweise  entgehen.  Es  wären  neue  Untersuchungen  sehr  wünschenswert. 
Dabei  müßte  man  sich  der  besseren  Methoden  von  I.  Walker  Hall  oder 
von  M.  Krüger  und  A.  Schittenhelm  bedienen  (24).  Diese  sind  auf 
die  Fäzes  bei  Gichtkranken  noch  nicht  angewandt.  Als  Quelle  für  die 
Purinkörper  der  Fäzes  kommt  nach  A.  Schittenhelm  im  wesentlichen 
die  Darmwand  in  Betracht,  daneben  die  Bakterienleiber. 

Kaufmann  und  Mohr  (7)  untersuchten  noch  speziell,  ob  nuklein- 
haltige  Substanzen  (Thymus)  vom  Gichtiker  schlechter  als  vom  Gesunden 
ausgenützt  würden.  Die  Thymuszulage  steigerte  zwar  den  N-  und 
P2O5- Vertust  durch  den  Kot  etwas,  aber  nicht  wesentlich  mehr  als  beim 
Gesunden. 

Die  endgültige  Beantwortung  der  Frage,  woralif  die  hohen  N- Ver- 
luste im  Kote  der  Gichtiker  beruhen,  muß  noch  vertagt  werden.  Viel- 
leicht hängt  die  Erscheinung  mit  dem  pathologischen  Verhalten  der 
Eiweißfäulnis  zusammen  (cf.  oben),  worauf  Magnus-Levy  schon  hin- 
wies. 

Vor  allem  ist  festzustellen,  ob  der  Bakteriengehalt  der  Fäzes  bei 
Gichtkranken  abnorm  hoch  ist  [Methode  von  J.  Strasburger  oder  A. 
Schittenhelm  und  C.  Tollens  (25)].  Wenn  dies  der  Fall,  dürfte  ein 
etwaiger  höherer  Purinbasengehalt  des  Kotes  auch  nicht  überraschen, 
da,  wie  erwähnt,  ein  beträchtlicher  Teil  desselben  auf  Bakterien  zurück- 
zuführen ist. 

IV.  Ueber  das  Verhalten  der  Harnsäure  bei  Gicht 

1.  Allgemeines. 

Wir  begegneten  zwar  schon  einigen  Anomalien  des  Stoffwechsels  bei 
Gicht,  denen  vielleicht  in  Zukunft  für  die  ganze  Gichtfrage  eine  größere 
Bedeutung  zukommen  wird,  als  man  jetzt  erkennt,  das  wesentliche  Inter- 
esse konzentriert  sich  aber  doch  auf  die  Harnsäure. 

Die  Untersuchungen  über  Harnsäure  bei  Gicht  reichen,  wenn  man 
von  den  rein  theoretischen  Erörterungen  früherer  Zeit  absieht,  nur  bis 
auf  Sir  A.  Garrod  zurück.  Seine  Harn-  und  Blutanalysen  ergaben: 
der  Gichtiker    scheidet   im  Durchschnitt  weniger  Harnsäure  aus  als  der 
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Gesunde,  manchmal  findet  man  nur  Spuren  im  Harn.  Die  Verminderung 
ist  besonders  auffallend  vor  dem  Anfall  und  im  Anfall,  später  steigt  sie 
wieder  bis  zu  annähernd  normalen  Werten.  Im  Blute  dagegen  ist  die 
Harnsäure  zu  jener  Zeit  vermehrt,  wo  sie  im  Harn  vermindert  ist. 

Hierauf  fußt  die  historisch  bedeutsame  Gichttheorie  Garrod's  (26): 
Die  Niere  des  Gichtikers  scheidet  die  Harnsäure  nicht  so  schnell  aus. 
wie  sie  gebildet  wird;  unter  dem  Einfluß  gewisser,  aber  sehr  verschie- 
dener Umstände  sinkt  ihre  Fähigkeit  der  Harnsäure-Elimination  besonders 
stark.  Es  kommt  zu  Ansammlung  von  Harnsäure  im  Blute.  Hat  diese 
einen  gewissen  Grad  erreicht,  so  erfolgt  der  Anfall:  Harnsäure  wird 
vikariierend  in  die  Gewebe  abgeschieden,  wo  sie  später  (unter  Mithilfe 
der  „Entzündung")  zum  Teil  wieder  oxydiert  und  gelöst  werden  kann, 
das  Blut  aber  reinigt  sich  von  Harnsäure.  Eine  Zeitlang  halten  Harn- 
säurebildung und  -ausscheidung  wieder  annähernd  gleichen  Schritt,  bis 
neue  Störungen  der  Elimination  sich  anbahnen.  —  Bei  der  chronischen 
irregulären  Gicht  soll  dagegen  die  Harasäureausscheidung  dauernd  und 
mehr  gleichmäßig  (manchmal  bis  auf  Spuren)  vermindert  sein. 

Auf  die  Zahlen,  die  Garrod  fand,  ist  heute  kein  Gewicht  mehr  zu 
legen;  denn  sie  wurden  mittels  der  Methode  von  Heintz  gewonnen,  die 
einen  unberechenbar  großen,  oft  den  größten  Teil  der  Harnsäure,  nicht 
anzeigt.  Unsere  Betrachtungen  haben  daher  vorbei  an  den  Untersuchun- 
gen von  C.  G.  Lehmann,  Ranke,  Braun,  Lecorch6,  Cantani, 
Bartels  u.  a.  (27),  die  alle  auf  Grund  von  Harnsäurebestimmungen  nach 
Heintz  im  wesentlichen  die  Angaben  von  Garrod  bestätigten,  auf  die 
exakten  Untersuchungen  der  neueren  Zeit  überzuspringen  —  nicht  ohne 
Bedauern,  daß  so  viele  redliche  Arbeit  verdienstvoller  Männer  wegen 
spät  erkannter  Mängel  der  Methode  als  vergeblich  bezeichnet  werden  muß. 

Als  sichere  Quellen  der  Harnsäure  kennen  wir 

1.  die  Nukleinsubstanzen  der  zu  Grunde  gehenden  Körperzellen  und 
wie  R.  Burian  (28)  kürzlich  zeigte  —  das  Hypoxanthin  der  Muskeln. 
Der  Purinkern  —  sowohl  des  Nukleins  wie  des  Muskel-Hypoxanthins  — 
wird  wahrscheinlich  im  Körper  selbst  gebildet,  durch  welche  Synthese^ 
ist  unbekannt.  Den  hiervon  abstammenden  Teil  der  im  Körper  und  in 
den  Ausscheidungen  vorkommenden  Harnsäure  nennt  man  nach  dem  Vor- 
gang von  Burian  und  H.  Schur:  „endogene"  Harnsäure.  Ihr  würde 
die  etwa  synthetisch  gebildete  Harnsäure  zuzuaddieren  sein.  Direkte 
synthetische  Hamsäurebildung  spielt  auch  nach  H.  Wiener  (29),  der  am 
lebhaftesten  für  sie  eintritt,  im  Organismus  der  Säugetiere  nur  eine  ganz 
untergeordnete  Rolle.  Neuerdings  wird  sie  von  Burian  (28)  überhaupt 
bestritten. 

2.  Die  Nukleinsubstanzen  und  Purinbasen  der  Nahrung.  Diesen 
Teil  nennt  man  die  „exogene"  Harnsäure. 

An  dem  Bildungsprozeß  der  Harnsäure  sind  Fennente  beteiligt: 
a)  eine  Nuklease,    die  die  Nukleinsäure  zu  spalten  vemaag,  so  daß 

die  darin  enthaltenen  Purinbasen  (insbesondere  Guanin  und  Adenin)  frei 

werden  [A.  Schittenhelm  (30)]; 
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-  b)  ein  hydrolytisches  Ferment,  das  desamidierend  wirkt  und  Guanin 
in  Xanthin,  Adenin  in  Hypoxanthin  überführt^); 

c)  eine  Oxydase,  die  aus  Xanthin  und  Hypoxanthin  Harnsäure  ent- 
stehen läßt:  „Xanthinoxydase"  [W.  Spitzer,  H.  Wiener,  A.  Schitten- 
helm,  R.  Burian  (32)]. 

Ob  außer  den  enzymatischen  noch  andere  Kräfte  bei  diesem  Pro- 
zesse mitwirken,  bleibt  dahingestellt.  Das  hauptsächliche  Endprodukt 
des  Abbaues  ist  die  Harnsäure.  Sie  herrscht  im  Blute  und  im  Harn  — 
und  ebenso  in  gichtischen  Ablagerungen  —  bei  weitem  vor,  während 
man  in  den  Gewebsauszügen  Purinbasen,  aber  höchstens  Spuren  von 
Harnsäure  antrifft.  Ein  Teil  der  Basen  entgeht  aber  stets  der  '^Virkung 
des  oxydierenden  Fermentes,  so  daß  die  Harnsäure  überall,  insbesondere 
auch  im  Harn  von  anderen  Purinderivaten  begleitet  ist.  Man  hat  dem 
Mengenverhältnis,  in  dem  Xanthinbasen  einerseits,  Harnsäure  andererseits 
im  Harn  auftreten,  weittragende  Schlußfolgerungen  entnommen,  die  auch 
auf  das  Wesen  des  gichtischen  Prozesses  ein  Licht  werfen  sollten  [R. 
Kolisch  (40)].    Diese  Theorie  konnte  sich  aber  nicht  halten  (cf.  unten). 

Von  den  endogenen  und  exogenen  Endprodukten  des  Purinstoff- 
wechsels  erscheint  nur  ein  Teil  im  Harn;  der  andere  Teil  wird  weiter 
zersetzt.  In  Bestätigung  der  alten  Fütterungsversuche  mit  Harnsäure 
ist  die  hamsäurezerstörende  Fähigkeit  der  Gewebe  jetzt  durch  zahl- 
reiche direkte  Untersuchungen  dargetan  [Wiener,  G.  Ascoli,  Schitten- 
helm,  Burian  u.  A.  (33);  namentlich  die  Nieren  besitzen  diese  Fähigkeit 
in  hohem  Grade  (H.  Wiener,  A.  Schittenhelm).  Es  ist  neuerdings 
gelungen,  wirksame  Lösungen  eines  urikolytischen  Ferments  zu  isolieren 
[Schittenhelm,  Wiener  (34)]. 

Das  Zahlenverhältnis  zwischen  Bildung  und  Ausscheidung  der  endo- 
genen Endprodukte  des  Purinstoffwechsels  ist  unbekannt.  Wir  kennen 
nur  die  Ausscheidungsgröße:  100  bis  200  mg  endogener  Purin-Stickstoff 
(entsprechend  300  bis  600  rag  Harnsäure,  erwachsener  Mensch  bei  piirin- 
freier  Kost).  Wie  an  anderer  Stelle  ausgeführt  (cf.  Bd.  I,  122),  wird  dieser 
Wert  durch  die  Individualität  beeinflußt.  Er  ist  aber  für  das  einzelne 
Individuum  außerordentlich  konstant  [Burian  und  Schur,  Walker  Hall, 
V.  0.  Siven,  Kaufmann  und  Mohr,  E.  W.  Rockwood  (35)].  Ob 
Menschen,  die  hohe  Werte  von  endogener  Harnsäure  ausscheiden,  mehr 
Purinkörper  bilden  oder  von  den  gebildeten  weniger  zerstören,  läßt  sich 
noch  nicht  sicher  entscheiden. 

In  bezog  auf  die  exogenen  Harnpurine  ist  die  Frage  besser  zu  be- 
antworten.    Von    den  Purinkörpern,   die  aus  den  Nukleinsubstanzen  etc. 

1)  Ueber  dieses  Ferment  hat  sich  zwischen  Schittenhelm  (30a)  einerseits, 
W.  Jones,  C.  L.  Partridge  und  M.  C.  Winternitz  (30b)  andererseits  eine  Dis- 
kussion entsponnen.  Letztere  glauben  zwei  verschiedene  Fermente:  „Guanase"  und 
„Adenase"  (für  Guanin-  bezw.  Adenin-Desamidierung)  nachgewiesen  zu  haben.  Es 
scheint  aber  A.  Schittenhelm  (31)  der  endgültige  Nachweis  gelungen  zu  sein,  daß 
es  sich  hier  nur  um  ein  Ferment  handelt,  gegen  das  freilich  Guanin  widerstandsfähiger 
ist  als  Adenin. 
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der  gewöhnlichen  Nahrungsmittel  nach  theoretischer  Berechnung  hervor- 
gehen können,  erscheinen  ca.  50  7o  ™  Harn  wieder,  größtenteils  (Vs — Vs) 
als  Harnsäure,  zum  kleinen  Teil  (Vs — V5)  ^s  Alloxurbasen  [Burian 
und  Schur,  J.  Walker  Hall  (36)].  Sowohl  Kaufmann  und  Mohr 
(l.  c.  S.  156  ff.),  wie  Magnus-Levy  (Band  I,  S.  125)  weisen  mit  R«cht 
darauf  hin,  daß  auch  hier  individuelle  Faktoren  eine  Rolle  spielen.  Der 
oben  genannte  Wert  von  50  7o  ^^rf  ^^^  ^i^s  Durchschnittszahl  gelten. 
Obschon  noch  weitere  Untersuchungen  an  einer  großen  Zahl  von  In- 
dividuen nötig  wären,  um  die  wahre  physiologische  Breite  des  Wertes 
kennen  zu  lernen  —  ich  schätze  sie  nach  eigenen  Feststellungen  auf 
40 — 55  7o  —  ist  es  aber  doch  auffallend  und  zweifellos  gesetzmäßig,  daß 
ca.  50  %  ^s  Mittelwert  überall  wiederkehren,  auch  in  den  jüngsten 
Arbeiten  von  C.  v.  Rzentkowski  und  von  B.  Bloch  (36a). 

2.   Qlchtlsche   Hamsäureausscheldung   bei  unkontrollierter 

Nahrung. 

Erwägt  man  die  Tragweite  dieser  und  anderer  maßgebenden  Fak- 
toren, so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  daß  die  gichtischen  Eigen- 
tümlichkeiten der  Harnsäure-Ausscheidung  erst  spät  erkannt  wurden. 
Als  vor  12  Jahren  mein  Lehrbuch  der  Stoffwechsel-Pathologie  erschien^ 
mußte  ich  niederschreiben,  daß  es  ein  typisches  Verhalten  der  Harnsäure- 
Ausscheidung  bei  Arthritis  urica  nicht  gäbe;  sowohl  bei  akuter  wie  bei 
chronischer  Gicht  kämen  große  und  kleine  Werte  anscheinend  regellos- 
vor,  jedenfalls  mit  zu  großer  Unregelmäßigkeit,  um  Besonderheiten  darin 
zu  erkennen. 

Bis  zu  einem  gewissen  Grade  trifft  das  auch  heute  noch  zu.  Wen» 
man  die  Zahlenreihen,  die  ohne  planmäßige  Berücksichtigung  der  Diät 
gewonnen  sind,  durchmustert,  so  findet  man  Werte,  die  zwischen  Y2  ^^^ 
1  g  schwanken,  genau  wie  bei  gesunden  Menschen  [vergl.  die  alten 
Zahlenreihen  von  E.  Pfeiffer,  W.  Ebstein  und  Sprague,  L.  Vogel, 
Magnus-Levy,  W.  His,  L.  Badt  u.  a.  (37)].  Aus  einmaligen  oder 
selbst  aus  einer  größeren  Summe  von  Hamsäurebestimmungen  kann 
niemand  schließen,  ob  er  es  mit  einem  Gichtiker  zu  tun  hat  oder  nicht. 
Wenn  man  die  durchschnittlich  bei  Gesunden  und  die  durchschnittlich 
bei  Gichtikern  gefundenen  Werte  vergleicht,  so  kommt  man  zu  identischen 
Zahlen,     lieber  Besonderheiten  im  akuten  Anfalle  cf.  unten. 

In  richtiger  Erkenntnis  dieser  Tatsache  suchte  E.  Pfeiffer  (38) 
der  Hamsäurefrage  bei  Gicht  eine  neue  Seite  abzugewinnen  durch  x\uf- 
stellung  der  Begriffe:  leicht  und  schwer  ausscheidbare  Harnsäure.  Als 
„leicht  ausscheidbar'*  bezeichnete  er  die  Harnsäure  des  Harns,  die  beim 
Passieren  eines  Hamsäurefilters  niedergerissen  wurde.  Diese  Harnsäure 
sollte  bei  Gichtkranken  auf  Kosten  der  schwer  ausscheidbaren  vermehrt 
sein.  Diese  Prüfungsmethode,  die  ein  hervorragendes  diagnostisches 
Interesse  beanspruchte,  ist  längst  als  unzulässig  erkannt  (39),  und  von 
der  Theorie,  die  sich  daran  knüpfte,  spricht  heute  niemand  mehr.  Nur 
für  Entstehung   und  Lösung    hamsaurer  Nierenkonkremente,    also    einer 
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von  Gicht   weit  abliegenden  Krankheit,    haben  diese  Fragen  heute  noch 
Interesse  (cf.  Kapitel  Trinkkuren  in  diesem  Bande). 

3.  Verhältnis  der  Harnsäure  zu  Purinbasen. 

Auch  eme  weitere  Eigentümlichkeit,  auf  die  R.  Kolisch  (40)  hin- 
wies, hat  sich  nicht  bestätigt.  Kolisch  verlegte  die  Harnsäure bildung 
in  die  Nieren;  die  Harnsäure  soll  dort  aus  den  anderen  AUoxurkörpern 
durch  die  spezifische  Tätigkeit  des  Nierenepithels  entstehen.  Bei  Gicht 
sei  ebenso  wie  bei  Nephritis  (cf.  Bd.  I,  987)  dieser  Prozeß  gestört;  infolge 
dessen  seien  die  Alloxurbasen  im  Harn  der  Gichtiker  vermehrt,  die 
Harnsäure  absolut  und  relativ  (d.  h.  im  Verhältnis  zu  den  Alloxurbasen) 
vermindert.  Außerdem  gebe  der  Stoffwechsel  des  Gichtikers  zu  erhöhter 
Bildung  von  Alloxurbasen  Anlaß.  Kolisch  verwirft  daher  den  Namen 
Hamsäurediathese,  und  bezeichnet  die  Gicht  als  „Alloxurdiathese". 
Ueber  die  Berechtigung  dieses  neuen  Namens  läßt  sich  diskutieren.  Die 
Grundlage  der  Theorie,  das  Anwachsen  der  Alloxurbasen  auf  Kosten 
der  Harnsäure  im  gichtischen  Harn  ist  aber  hinfällig  geworden.  Kolisch 
war  durch  eine  ursprünglich  begeistert  aufgenommene,  später  aber  als 
sehr  ungenau  erkannte  Methode  (Krüger-Wulff),  die  viel  zu  hohe  Werte 
für  AUoxurkörper  gibt,  zu  seinen  Schlüssen  verleitet.  Schon  bald  erhob 
sich  Widerspruch  gegen  die  Beweiskraft  der  Methode  [G.  Zülzer  (41)], 
der  sich  in  dem  Vortrag  von  W.  His  (42)  und  in  der  anschließenden 
Diskussion  zu  einer  allgemeinen  Verwerfung  der  Methode  und  aller  auf 
sie  gegründeten  Schlußfolgerungen  steigerte.  Seitdem  dann  Salkowski 
und  Huppert  eine  neue  eingehende  Kritik  der  Krüger-Wulff'schen 
Alloxnrbestimmung  gegeben,  und  nachdem  in  den  letzten  Jahren  eine 
bessere  Methode  in  Anwendung  gebracht  wurde,  stellte  sich  heraus,  daß 
auch  bei  Gicht  das  Verhältnis  von  Alloxurbasen  zur  Harnsäure  kein 
ungewöhnliches  zu  sein  pflegt,  und  damit  wurde  die  Kolisch 'sehe  Theorie 
nach  kurzer  Daseinsfrist  zu  Grabe  getragen. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  Zahlen  wieder,  die  man  mit  zuverlässigen 
Methoden  erhalten  hat  (42  a). 


Autor 

Kaufmann  und 
Mohr 

Beob.  XX. 
„  XXI. 
„     XXII. 

„  xxin. 

„    XXIV. 

„     XXV. 

Walker  Hall 

Beob.  IV. 

„       V. 


Purin-N 


0,149 
0,140 
0,204 
0,201 
0,182 
0,161 

0,064 
0,071 


Harn-  Harn  säur  e-N 
säore-N     Basen-N 


Darohschn. 
aus  Tagen 


0,126 
0,130 
0,165 
0,164 
0,141 
0,131 

0,057 
0,063 


5,5 
14,0 
4,2 
4,4 
4,4 
4,4 

8,1 
10,5 


Stadium 


anfallsfrei 


Diät 


6 
3 
4 
2 
6 

6 
5 


akutes  Stadium    \  *^ 


E3 

o« 


chron.  Gicht 


Mittel       0,146        0,122 


5,1 
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Harn-  Harnsäure-N 

Durchschn. 

Autor 

Purin-N 

säure-N 

Basen-N 

aus  Tagen 

Stadium 

Diät 

Kaufmann  und 

Mohr 

1 

Beob.    XLI. 

0,301 

0,261 

6,5 

4 

akutes  Stadium 

j 

„      XLIl. 

0,240 

0,214 

8,2 

3 

„ 

r  -^ 

„    XLIII. 

0,230 

0,211 

11,0 

2 

„ 

1   '"^ 

\  '«5 

„  XXXIX. 

0,576 

0,294 

1,1 

4 

chron.  Gicht 

;  'S 

„        XL. 

0,449 

0,304 

2,1 

3 

,1 

l-i 

P 

R.  Benjamin 

Beob.       33. 

0,0954 

0,094 

6,8 

1 

chron.  Gicht 

„       34-^37. 

0,436 

0,374 

6,0 

4 

n 

( 

Als  normales  Mittel  gelten  für  purinfreie  Kost  (erster  Teil  der 
Tabelle):  0,12— 0,20  g  Purin-N  und  0,10— 0,18  g  Harnsäure-N;  das  Ver- 
hältnis von  Hamsäure-N  zu  Basen-N  schwankt  zwischen  4  und  8  zu  1. 
Nur  zwei  der  in  obigen  Tabellen  verzeichneten  Werte  weisen  ein  erheb- 
lich engeres  Verhältnis  als  diese  Normal-Quotienten  auf. 

Die  genaue '  Berücksichtigung  der  neugewonnenen  Kenntnisse  über 
die  physiologische  Harnsäure-Ausscheidung  hat  aber  doch  einige  Eigen- 
tümlichkeiten aufgedeckt,  die  bei  Gicht  vorkommen.  Leider  ist  die  Zahl 
der  brauchbaren  Untersuchungen  noch  sehr  gering,  so  daß  vieles  der 
Zukunft  überlassen  bleibt. 


4.  Harnsäure-Ausscheidung  der  Qichtlker  bei  purinfreier 

Kost. 

Das  Studium    der  Harnsäure-Ausscheidung    bei  purinfreier  Kost  ist 
von  besonderer  Wichtigkeit. 

Tabelle  (43): 

Harn-    Durchschn.  Stadium  der  Krank- 


Autor 

B.  Laquer 
H.  Strauß 
J.  Großmann 


E.  Soetbeer 


Purin-N 


Th.  Brugsch 

Ja.  Anfälle 
b.  Intervalle 
IIa.  Anfälle 
b.  Intervalle 


säure 

aus 

heit 

0,213 

6 

chronisch 

0,362 

6 

n 

0,752 

3 

Anfall 

0,619 

5 

T| 

0,522 

6 

r 

0,351 

1 

kleiner  Anfall 

0,279 

3 

chronisch 

0,420 

1 

*» 

0,396 

3 

7^ 

0,302 

2 

Anfall  (ohne  Fiel 

1,07 

2 



0,56 

10 

— 

0,57 

8 

— 

0,34 

11 
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Autor 

Purin-N 

Harn- 

Durchschn. 

Stadium  der  Krank- 

säure 

aus 

heit 

Th.  Brugsch 

nia.  AnfäUe 

0,25 

— 

10 

— 

b.  Intervalle 

0,19 

— 

14 



IV  a.  AnfäUe 

0,18 

— 

11 

— 

b.  Intervalle 

0,12 

— 

6 

— 

Va,  Anfälle 

0,21 

— 

8 

— 

b.  Intervalle 

0,16 

— 

4 

— 

von  Noorden  und 

L.  Schliep 

— 

0,462 

4 

chronisch 

von  Noorden  I 

— 

0,310 

5 

V 

n 

— 

0,321 

4 

n 

lUa 

— 

0,675 

2 

Anfall 

mb 

— 

0,397 

2 

aDfallsfrei 

III  c 

— 

0,402 

3 

anfallsfrei  (1  Jahr 
später) 

Schliep  I 

— 

0,396 

5 

im  Intervall 

Ua 

— 

0,416 

3 

chronisch 

IIb 

-    — 

0,415 

11 

7) 

m 

— 

0,346 

12 

n 

IV 

— 

0,449 

4 

T) 

V 

— 

0,578 

3 

n 

VI 

— 

0,393 

5 

n 

VII 

— 

0,522 

7 

Anfallsperiode 

VIII 

— 

0,501 

5 

n 

Kaufmann  und  Mohr 

0,140 

0,391 

6 

chronisch 

(Beob.  XLVU) 

0,139 

0,398 

3 

derselbe  Patient  vier 
Wochen  später 

Wie  ein  Blick  auf  die  Tabelle  lehrt,  liegen  die  Werte  zumeist  inner- 
halb normaler  Breite;  doch  läßt  sich  nicht  verkennen,  daß  sie,  abge- 
sehen von  den  Anfallsperioden,  sich  eher  der  unteren,  als  der 
oberen  Grenze  nähern. 

Leider  sind  nur  wenige  Untersuchungen  über  längere  Zeiten  durch- 
geführt. Kaufmann  und  Mohr  fanden  in  anfallsfreier  Periode  etwas 
größere  Schwankungen,  als  man  sie  bei  Gesunden,  unter  purinfreier  Kost, 
anzutreffen  pflegt.  In  einem  anderen  Falle,  der  3  Monate  nach  dem 
letzten  und  6  Wochen  vor  dem  nächsten  Anfalle  zur  Untersuchung  kam, 
begegnete  ich  gleichfalls  ansehnlichen  Schwankungen  der  ausgeschiedenen 
endogenen  Harnsäure.  Die  Bestimmungen  begannen  erst  am  fünften 
Tage  der  purinfreien  Kost: 

0,521  g 

0,328  „ 

0,361  „ 

0,298  , 

0,487  „ 
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0,561  g 

0,472  „ 

0,444  „ 
Noch  größer  sind  die  Schwankungen  in  den  Fällen  von  Brugsch, 
doch  standen  alle  seine  Patienten  in  dem  Stadium  gehäufter  großer  und 
kleiner  AnfäUe,    die    die  Harnsäure-Ausscheidung  verwirkend  und  nach- 
wirkend beeinflußen. 

5.  Harnsäure -Ausscheidung  der  Qlchtlker  bei  purinhaltiger 

Kost. 

Schwankungen  der  Ausscheidungen  hei  konstanter  Diät. 

Garrod  hatte  bekanntlich  gelehrt,  daß  bei  chronischer,  atypischer 
Gicht  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  dauernd  stark  vermindert  sei. 
Dies  war  ein  Irrtum,  wohl  darauf  zurückzuführen,  daß  ihm  nur  eine  un- 
zulängliche Methode  zur  Verfügung  stand,  und  femer  darauf,  daß  Patienten 
mit  chronischer  Gicht  in  der  Regel  wenig  Fleisch  genießen.  Wenn  man 
aber  den  Patienten  ebenso  viel  Fleisch  und  andere  purinhaltige  Substanzen 
gibt,  wie  gesunden  Menschen,  so  unterscheiden  sich  ihre  Harnsäure- 
zahlen nicht  wesentlich  von  einander.  Trotzdem  mögen  —  im  Sinne 
Garrod's  —  gewisse  Mengen  von  Harnsäure  im  Körper  zurückbleiben. 
Denn  eine  Hamsäurezahl,  die  sich  nur  um  wenige  Zentigramm  täglich 
von  dem  normalen  Durchschnitt  entfernt,  wird  uns  immer  noch  als 
normal  erscheinen.  Durch  tägliche  Wiederholung  der  gleichen  unbe- 
deutenden Stauung  können  aber  doch  mit  der  Zeit  ganz  gewaltige 
Mengen  von  Harnsäure  im  Körper  zurückbleiben  —  völlig  ausreichend, 
um  den  vermehrten  Harnsäuregehalt  des  Blutes  und  die  Harnsäure- 
Ablagerung  in  den  Tophi  zu  erklären.  In  der  Tat  sprechen  nun  einige 
Beobachtungen  dafür,  daß  trotz  anscheinend  normaler  Harnsäure-Elimi- 
nation eine  gewisse  Retention  vorkommen  kann.  In  fand  einige  Male, 
wenn  die  Patienten  bei  vöUig  gleicher  Kost  verharrten,  plötzlich  an  einem 
oder  an  zwei  bis  drei  aufeinanderfolgenden  Tagen  die  Harnsäure  wesent- 
lich höher,  so  daß  200  bis  250  mg  mehr  ausgeschieden  wurden.  In 
den  beiden  Fällen  (im  anfallsfreien  Intervall),  über  die  die  Tabelle  be- 
richtet, enthielt  die  Kost  außer  purinfreier  Nahrung  täglich  400  g  Ochsen- 
fleisch (Rohgewicht).  Die  Harnsäure-Bestimmungen  begannen  erst  am 
dritten  Tag  dieser  Diät. 


Ta« 

Fall 

1 

FaU  2 

3 

0,61  g 

Harnsäure 

0,72  g 

Harnsäure 

4 

0,58  „ 

n 

0,76  „ 

•j 

5 

0,59  „ 

n 

0,68  „ 

71 

6 

0,78  „ 

n 

0,64  „ 

n 

7 

0,80  „ 

•n 

0,82  „ 

T) 

8 

0,65  „ 

n 

0,86  „ 

1) 

9 



0,65  „ 

^f^ 

10 



0,77  . 
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Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  ungleicher  Purin-N-Gehalt  des 
Fleisches  mitschuldig  war;  doch  sind  die  Schwankungen  zu  groß,  um 
dies  als  alleinige  Ursache  anzuerkennen.  Auch  stimmt  die  Erscheinung 
durchaus  mit  dem,  was  über  die  endogene  Harnsäure  gesagt  wurde.  Die 
N-Zahlen  schwankten  stark,  da  die  Aufnahme  der  purinfreien  Nahrungs- 
mittel beliebig  war. 

Ich  halte  die  spontanen  Schwankungen  der  Hamsäureausscheidung, 
die  im  Verlauf  der  anfallsfreien  Intervalle  vorkommen,  für  wichtig.  Sie_ 
zeigen  uns  den  Weg,  den  die  Behandlung  einzuschlagen  hat.  Wir  müssen 
anstreben,  das,  was  zeitweise  von  selbst  vorkommt  und  was  offenbar 
zu  einer  gewissen  Reinigung  des  Blutes  von  Harnsäure  führt,  auch  will- 
kürlich herbeizuführen.  Nur  von  wenigen  Stoffen  sind  sichere  Ein- 
wrkungen  auf  die  Harnsäure- Ausscheidung  bekannt.  Diese  therapeutischen 
Gesichtepunkte  im  einzelnen  zu  besprechen,  ist  hier  nicht  der  Platz.  Nur 
einiger,  besonders  wichtiger  Einwirkungen  soll  gedacht  werden  (45). 

Alkalien  lassen  die  Harnsäure- Ausscheidung  der  Gichtiker  entweder 
unverändert  oder  vermindern  sie;  wesentliche  Erhöhung  ist  sehr  selten. 
Vergl.  hierüber  „Trinkkuren"  in  diesem  Bande. 

Beispiele: 

B.  Laquer:     Endogene  Harnsäure  (im  Mittel  von  6  Tagen)  =  0,213  g 
Dieselbe  Kost  +  1  Flasche  Fachinger  Wasser 

-f  15  g  Natr.  bicarb.  (im  Mittel  von  3  Tagen)  =  0,240  „ 
V.  Noorden:  Gicht  mit  leichtem  Diabetes  kompliziert.    Konstante  purin- 
körperhaltige  Kost 

ohne  Alkali  (3  Tage)    .     .     .  =  0,641  g  Harnsäure, 
mit  6  g  Natr.  bicarb.  (2  Tage)  =  0,580  „  „ 

ohne  Alkali  (2  Tage)     ...=  0,650  „  „ 

V.  Noorden:  Schwere    Gicht    mit    fortdauernden,     kleinen,    fieberlosen 
Attacken,  purinfrei  ernährt 

ohne  Alkali  (2  Tage)    •     .     .=  0,652  g  Harnsäure, 
mit  6  g  Natr.  bicarb.  (2  Tage)  =  0,635  „  „ 

V.  No()rden:  Schwere  Gicht,  fortdauerd  kleine  Anfälle  ohne  Fieber.    Er- 
nährung purinfrei  +  täglich  150  g  Ochsenfleisch  (Rohgewicht) 
ohne  Alkali  (4  Tage)    .     .     .  =  0,555  g  Harnsäure, 
mit  6  g  Natr.  bicarb.  -j-  eine 

Flasche  Fachinger  (8  Tage)   =  0,545  „  „ 

ohne  Alkali  (5  Tage)    .     .     .  =  0,566  „  „ 

W.His:  ,    ^   ,,,    ,.  ,^,,   ,„   ,^.  Art  und  Menge  des 


ohne  Alkali  mit  Alkali 


Alkali 


0,49  g  Harnsäure  0,43  g  Harnsäure  12  g  Natr.  bicarb. 

0,42  „  „  0,46  „  ,  12„       „         , 

Oj57  „  „  0,55  „  „  12  „       „         „ 

0,46  „  „  0,41  „  „  12„       „         ^ 

0,46  „  „  0,40,  „  12, 
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W.His:         ^^_   ,,,    ,,  .,   ,,,   ,,  Art.und_Menge  des 


ohne  Alkali  mit  Alkali 


Alkali 


0,58  g  Harnsäure       0,26  g  Harnsäure   0,2 — 1,0  g  Lith.  carbon. 

0,46  „  „  0,41,  ,  0,2-1,0  „      , 

0,46  „  ,  0,43  „  „  0,2-1,0,      , 

0,62,  ,  0,46,  ,  0,2-1,0,      , 

0,65,  ,  0,60,  ,  0,2-1,0,      , 

0,27,  ,  0.23,  ,  0,2-1,0,      , 

0,57,  ,  0,42,  ,  0,2-1,0,      , 

0,58 ,  ,  0,38  „  ,  Fachinger  Salz  (Sandow) 

Salizylsaures  Natron  bringt  eine  vorübergehende  kräftige  Steige- 
rung [J.  Walker  Hall  (44)].    - 

Alkohol  (45)  wirkt  nicht  gleichmäßig  bei  Gicht;  einige  Male  wurden 
Senkungen  der  Hamsäureelimination  beobachtet,  z.  B.  von  H.  Leber: 
Vorperiode  0,212  g  Harnsäure;  Alkoholperiode  0,201  g;  Nachperiode 
0,266  g.  Noch  stärker  war  der  Ausschlag  in  einem  mit  schweren  Tophi 
ausgestatteten,  aber  zur  Zeit  der  Untersuchung  anfallsfreien,  50jährigen 
Gichtiker,  den  ich  in  der  4tägigen  Alkoholperiode  täglich  80  ccm  Kognak 
nehmen  ließ  (purinfreie  Nahrung): 

(4  Tage)  Vorperiode:  0,405  g  Harnsäure, 

(4  Tage)  Alkoholperiode:  0,281  ,  , 

(2  Tage)  Nachperiode:       0,412  ,  , 

Es  che  bürg  untersuchte  bei  drei  Gichtkranken.  Bei  einer  alten 
Frau,  die  äußerst  geringe  Hamsäurewerte  hatte,  war  Alkohol  ohne  jeden 
Einfluß;  bei  einem  alten  Manne,  im  Stadium  der  chronischen  inaktiven 
Gicht,  verminderte  sich  die  Harnsäure  von  0,18 — 0,24  g  (fleischfreie 
Kost)  unter  Einfluß  von  50  g  Alkohol  auf  0,15 — 0,20  g.  Bei  einem 
55jährigen  Gichtiker,  der  neben  purinfreier  Nahrung  150  g  Fleisch  er- 
hielt, stieg  die  Harnsäure  nach  50  g  Alkohol  von  0,65  g  auf  1,08  g 
(4tägige  Perioden).  Ob  dieser  Anstieg  auf  den  Alkohol  zurückzuführen 
ist,  bleibt  dahingestellt.  Der  Patient  bot  auch  sonst  aufl'allend  starke 
Schwankungen  der  Harnsäure-xA.usscheidung  dar  (bei  purinfreier  Kost 
0,24 — 0,70  g  als  Mittelwerte  aus  mehrtägigen  Perioden).  • 

Schwach  salinische  Mineralwasser  bringen  auffallend  häufig 
Steigerungen  der  Harnsäure;  geprüft  wurden  Kissinger  Rakoczy  und 
Homburger  Elisabethquellen  (conf.  Trinkkuren  in  diesem  Bande). 

Sämtliche  Patienten,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  befanden  sich  in 
anfallsfreien  Stadien  der  Gicht.  Die  teils  spontan,  teils  auf  Genuß  von 
Mineralwässern  etc.  erfolgenden  plötzlichen  Steigerungen  der  Harnsäure 
haben  ganz  den  Charakter  einer  kritischen  Ausscheidung  und  scheinen 
auf  vorausgegangene  Retention  hinzuweisen.  Die  Steigerungen  erfolgen, 
ohne  daß  im  äußeren  Befinden  des  Kranken  irgend  eine  Aenderung  be- 
merkbar wird.  Wenn  man  die  spontanen  Steigerungen  der  Harnsäure- 
Ausscheidung,  die  sich  in  den  Verlauf  der  chronischen  Gicht  einschieben, 
nicht  früher  bemerkt  hat,    so   beruht  das  offenbar  darauf,    daß  man  die 
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Patienten  nicht  lange  genug  bei  völlig  gleicher  Kost  beobachtete.  Man 
gestattete  ihnen  zu  viel  Abwechslung;  infolge  dessen  schwankte  die 
Harnsäure  auf  und  ab,  und  die  natürlichen  selbständigen  Schwankungen 
entzogen  sich  der  Entdeckung. 

Ob  die  Schwankungen  der  Harnsäure  sich  stets  mit  den  früher  er- 
wähnten Schwankungen  des  Stickstoffs  verbinden,  muß  noch  Gegenstaud 
besonderer  Untersuchungen  werden. 

6.   Verhalten  der  Harnsäure  bei  Zulage  von  purinhaltiger 

Nahrung« 

Eine  weitere  Eigentümlichkeit  betrifft  das  Verhalten  der  Harnsäure 
bei  Zufuhr  von  purinhaltiger  Nahrung.  Obwohl  schon  früher  einige 
Beobachtungen  darüber  bekannt  waren,  hat  doch  erst  F.  Soetbeer  (14) 
vor  kurzem  mit  Nachdruck  darauf  hingewiesen,  daß  sich  die  Erhöhung 
der  Harnsäure  -  Ausscheidung  nach  Zufuhr  von  Purinsubstanzen  bei 
Gichtikem  langsamer  einstellt  und  daß  sie  auch  nicht  so  hohe  Werte 
erreicht,  wie  bei  Gesunden.  Es  trifft  freilich  nicht  immer  in  jedem 
Falle  und  in  jedem  Stadium  der  Krankheit  zu,  aber  häufig  genug,  um 
zu  lehren,  daß  im  Körper  des  Gichtikers  gewisse  Schwierigkeiten  für 
die  Ausscheidung  der  Harnsäure  bestehen. 

Die  Arbeiten  von  Kaufmann  und  Mohr,  Soetbeer,  Brugsch 
liefern  nun  in  dieser  Beziehung  völlig  überzeilgendes  Material.  Die  in 
folgender  Tabelle  aufgezeichneten  Ergebnisse  eigener  Beobachtungen  ver- 
vollständigen dasselbe.  Der  größte  Teil  dieser  Untersuchungen  wurde 
von  meinem  Assistenten  L.  Schliep  ausgeführt.  Nachdem  der  endogene 
Hamsäuregehalt  festgestellt  war,  erhielten  die  Patienten  an  2 — 3  Tagen 
eine  gewisse  Menge  Ochsenfleisch,  durchweg  Filetfleisch,  das  für  je  100  g 
Rohgewicht  0,03  g  Purin-N  =  0,09  g  Harnsäure  in  den  Harn  liefern 
soll  (an  den  Fleischtagen  und  an  den  folgenden  1 — 2  purinkörper- freien 
Tagen  der  Nachperiode).  Der  Purinbasen-Stickstoff  kann  vernachlässigt 
werden,  da  nach  übereinstimmenden  Erfahrungen  Fleischzulage  im  wesent- 
lichen nur  die  Harnsäure  und  nur  ganz  unbedeutend  die  Purinbasen 
vermehrt. 

Aus  der  Fleischzulage 
sollten  im  Harn  , .  •  ,  i.  i 


erscheinen 

erscnienen  wi 

rKucn 

Bemerkungen 

g  Harnsäure 

g  Harnsäure 

inVo 

I. 

0,72 

0,36 

50 

chronisch 

II. 

a) 

1,44 

0,71 

49 

Intervall 

b) 

1,08 

0,20 

19 

kurz  vorher  Anfall 

c) 

0,72 

0,30 

41 

2  Wochen  später 

III. 

1,08 

0,84 

80 

chronisch 

IV. 

0,72 

0,11 

15 

starke    gichtige   Gelenk- 
schwellung 

V. 

0,72 

0,42 

58 

chron.  (seit  Y4J.  keinAnf.) 

VI. 

0,72 

0,78 

100 

Tophi  (seit  Jahr.  keinAnf.) 
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Aus  der  Fleischzulage 

sollten  im  Harn            , .            •  1 1-  i 
erscheinen          erschienen  wirklich 

g  Harnsäure        g  Harnsäure     in  % 

Bemerkungen 

VII. 

0,72 

0,27 

37 

fortdauernd  kleine  ÄnfiQle 

vin. 

0,72 

0 

0 

fortdauernd  kleine  Anfälle 

IX. 

a) 

0,72 

0,28 

40 

fortdauernd  kleine  Anfälle 

X. 

b) 

a) 
b) 

0,46 

0,72 
0,72 

0,37 

0,35 
0,68 

80 

48 
94 

1  Woche  später  (geringere 

Purinzufuhr!) 
chron.  (seit  72  J-  kein  Anf .) 
1 8  Mon.  später,  inzwischen 

dauernd  purinarme  Kost 

ohne  sonstige  Behandl.; 

kein  neuer  Anfall 

XI. 

a) 

0,72 

0,62 

88 

seit  2  Jahren  kein  Anfall 

b) 

0,72 

0,24 

33 

18 Mon.  später;  2 Mon. vor 

d.  Bestimmung  schwerer 

Anf. ;  kleine  Nachzügler 

•    bis  kurz  vord.Untersuch. 

XII. 

xni. 

0,72 
0,72 

0,14 
0,19 

20 
26 

abklingender  Anfall 
vor  kurz.  Anf.  im  Daumen- 
gelenk, Schwellungnoch 
nichtgänzl.  verschwund. 

Die  Tabelle,  deren  Material  das  bisher  von  anderer  Seite  veröffent- 
lichte bei  weitem  übertrifft,  zeigt,  daß  große  Verschiedenheiten  in  der 
Reaktion  des  Gichtikers  auf  Purinkörper-Einfuhr  bestehen.  Manchmal 
läßt  die  Ausscheidung  nichts  zu  wünschen  übrig;  derartige  Beobachtungen 
finden  sich  schon  bei  W.  Weintraud,  A.  Magnus-Levy,  O.Rommel  (45). 
Es  kommt  darauf  an,  nunmehr  die  Bedingungen  festzustellen,  welche 
gute  und  welche  schlechte  Harnsäure-Elimination  veranlassen.  Mit  dem 
Vorbehalt,  daß  doch  noch  viele  ergänzende  Bestimmungen  nötig  sind, 
scheint  mir  folgendes  aus  dem  bisher  bekannten  hervorzugehen. 

1.  Es  kommen  ganz  spontan  Zeiten  guter  und  Zeiten  schlechter 
Harnsäure-Ausscheidung  vor. 

2.  In  der  zeitlichen  Nachbarschaft  von  Gichtparoxysmen  ist  die 
Ausscheidung  besonders  stark  verlangsamt  und  herabgesetzt  (Perioden 
häufiger  Anfälle,  Tabelle  Nr.  Hb,  IV,  VII,  Vm,  IXa),  cf.  S.  160. 

3.  Auf  kleinere  Mengen  Purinkörper-Einfuhr  kann  die  Reaktion  gut 
sein,  während  sie  auf  größere  Mengen  schlecht  ist  (Tabelle  IXa  und  IX b). 

4.  Längere  Darreichung  purinarmer  Kost  scheint  die  Eliminations- 
fähigkeit für  Harnsäure  steigern  zu  können  (Tabelle  Xa  und  Xb). 

V.  Noorden  und  L.  Schliep  schlugen  auf  Grund  dieser  Gesichts- 
punkte vor,  in  jedem  Falle  von  Gicht  die  Ausscheidbarkeit  der  einge- 
führten Purinstoffe  zu  prüfen  und  darnach  die  Menge  der  erlaubten 
purinhaltigen  Nahrungsmittel  (besonders  Fleisch)  zu  berechnen.     Das  ist 
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eine  Art  Toleranzbestimmung,  ähnlich  wie  man  sie  der  Zumessung  von 
Kohlenhydraten  an  Diabetiker  zu  Grunde  legt.  Da  das  Fleisch  nicht 
ganz  gleichmäßige  Mengen  von  Purinstoffen  enthält,  wäre  es  theoretisch 
allerdings  richtiger,  abgewogene  Mengen  von  Fleischextrakt  oder  von 
Nuklein  für  die  Toleranzprüfung  zu  verwenden.  Bei  einschlägigen  wissen- 
schaftlichen Untersuchungen  sollte  man  dies,  der  Anregung  ß.  Bloches 
folgend,  in  Zukunft  auch  tun.  Für  das  praktische  Bedürfnis  reichen 
aber  die  Toleranzbestimmungen  mit  Fleisch  aus. 

Wer  die  primäre  Ursache  der  gichtischen  Hamsäurestauung  in  die 
Nieren  verlegt  (cf.  unten),  wird  die  Verzögerung  der  Harnsäure- Aus- 
scheidung nach  Purinzufuhr  mit  anatomischer  Erkrankung  der  Nieren 
oder  zum  mindesten  mit  „funktioneller  Niereninsuffizienz"  er- 
klären wollen.  Dies  ist  nicht  gerechtfertigt;  denn  Nephritiker  reagieren 
selbst  bei  weit  vorgeschrittener  Krankheit  viel  prompter  auf  die  Zufuhr 
von  Purinsubstanzen  als  der  Gichtiker.  Einige  von  den  Zahlen,  die  mein 
Assistent  L.  Schliep  fand,  sind  im  Band  I,  S.  988  mitgeteilt. 

7.  Die  Harnsäure-Ausscheidung  im  akuten  Oichtanfall. 

Aus  den  zahlreichen  früheren  etwas  konfusen  Angaben  über  Harn- 
säure-Ausscheidung im  Gichtanfall  heben  sich  als  erste,  zu  sicheren 
Resultaten  führende  Untersuchungen  die  von  E.  Pfeiffer  hervor  (46). 
Er  betonte  nachdrücklich  und  immer  aufs  neue,  daß  im  akuten  Anfall 
die  Harnsäure  des  Urins  keineswegs  vermindert  (Gar r od),  sondern  häufig 
erheblich  vermehrt  sei:  „paroxysmale  Hamsäureflut".  In  den  Zahlen- 
reUien,  die  Ebstein  und  Sprague,  L.  Vogel  bald  darauf  veröffent- 
lichten (47),  finden  zieh  gleichfalls  Beweisstücke  dafür.  Wenn  Pfeiffer's 
Lehre  nicht  durchdrang,  so  war  seine  widersinnige  Berechnungsart  daran 
schuld;  er  bezog  die  gefundenen  Harnsäure  werte  auf  100  Kilo  Körper- 
substanz, statt  ihre  absolute  Größe  in  betracht  zu  ziehen  [Kritik  bei 
von  Noorden  (48)].  Femer  verquickte  er  seine  objektiven  Befunde 
mit  der  von  vornherein  anfechtbaren  und  heute  gar  nicht  mehr  diskutablen 
Lehre  von  der  „Ausscheid barkeit  der  Harnsäure  im  Hamsäurefilter" 
(cf.  S.  150)  und  mit  anderen  Theorien,  die  keinen  Anklang  finden  konnten. 
Erst  durch  die  Untersuchungen  von  W.  His  (49)  *und  A.  Magnus- 
Levy  hat  sich  die  „Harnsäureflut''  im  gichtischen  Anfalle  Anerkennung 
verschafft. 

Obwohl  in  den  Beobachtungen  von  His  die  Nahrungskontrolle  keine 
zuverlässige  war,  und  auch  in  den  Beobachtungen  von  Magnus-Levy 
noch  nicht  dem  Nukleingehalt  der  Nahrung  die  Aufmerksamkeit  ge- 
widmet war,  welche  wir  heute  bei  allen  Forschungen  über  Harnsäure 
verlangen  müssen,  war  das  Kesultat  doch  ganz  unzweideutig.  Die  Harn- 
säure-Ausscheidung erhob  sich  teils  sofort,  teils  vom  zweiten  bis  dritten 
Tage  eines  schweren  Anfalles  an  um  2  bis  5  dg  und  mehr  über  den 
sonstigen  Wert,  und  verharrte  oft  mehrere  Tage  auf  abnormer  Höhe. 
Gleichsinnige  Beobachtungen  finden  sich,  wie  schon  bemerkt,  bei  L.  Vogel, 
Ebstein  und  Sprague,  L.  Badt,  Ch.  Watson  u.  a.  (37).    Wir  finden 

Digitized  by  LjOOQIC 


160  Die  Gicht. 

sie  als  feststehende  und  regelmäßige  Tatsache  registriert  in  den  Arbeiten 
von  Minkowski  und  von  Wiener^). 

Die  an  den  Gichtanfall  gebundene  Steigerung  ist,  was  besonders 
überzeugend  wirkt,  auch  bei  purinfreier  Kost  gefunden: 

Beispiel  von  Th.  Brugsch  (7)  bei  purinfreier  Kost  (Fall  Nr.  II): 
Anfall:  0,708  g  und  0,675  g  Harnsäure, 
4tägiges  Intervall:  0,376  g  (im  Mittel), 
AnfaU:  0,618  g  (1  Tag), 
spätere  Tage  des  Anfalls:  0,375  g  (im  Mittel  aus  8  Tagen) 
kleiner  Anfall:  0,585  g  (Mittel  aus  2  Tagen). 

Man  hat  diese  paroxysmale  Hamsäureflut  als  einigermaßen  typisch 
zu  betrachten,  wenn  auch  Ausnahmen  schon  bekannt  wurden  [eine  Beob- 
achtung bei  His,  zwei  andere  bei  Zagari  (9)  und  Vogt  (7)]. 

Dem  Anstieg  geht  manchmal  eine  kleine,  1 — 2  tägige  Senkung  der 
Hamsäureausscheidung  voraus.  Dieses  „erste  Depressionsstadium" 
—  wie  man  es  genannt  hat  —  ist  aber  keine  regelmäßige  Erscheinung; 
es  fehlt  öfters  gänzlich  und  genügt  allein  nicht  zur  Erklärung  der  un- 
mittelbar folgenden  Hamsäureflut. 

Viel  regelmäßiger  ist  das  dem  Anstieg  folgende  starke  Abfallen  der 
Harnsäure-Elimination,  man  hat  es  als  „zweites  Depressionsstadium** 
bezeichnet;  es  beginnt  manchmal  noch  während  der  Akne  gichtischer 
Schwellungen  oder  gleich  nach  ihrer  Rückbildung.  In  dieser  Zeit  liegt 
auch  die  Ausscheidung  der  exogenen  Purinkörper  besonders  schwer  dar- 
nieder, wie  Brugsch  aus  den  Tabellen  von  Mohr  und  Kaufmann  (7) 
berechnet: 

In  ihrer  Beobachtung  XLI  erhielt  ein  solcher  Patient  an  4  Tagen 
je  300  g  Kalbthymus.  Zu  erwarten  war  eine  Steigerung  des  Harn- 
Purin-N  um  insgesamt  1,2  g.  In  Wirklichkeit  wurden  davon  nur  0,471  g 
ausgeschieden  und  auch  diese  nur  verzögert. 

In  ihrer  Beobachtung  XLII  waren  0,90  g  N  Mehrausscheidung  zu 
erwarten  (an  3  Tagen  je  300  g  Kalbthymus).  Aber  nur  0,187  g  er- 
schienen im  Harn. 

In  den  von  akuten  Attacken  weiter  abliegenden  Zeiten  waren  die 
Ausscheidungsverhältnisse  der  eingeführten  Purinsubstanzen  viel  günstiger 
(Beobachtung  XXXIX  und  XL). 

Wie  schon  erwähnt,  genügt  die  manchmal  unmittelbar  dem  Anfall 
vorausgehende  Hamsäurevcrminderung  nicht  zur  Deckung  des  im  Anfall 
auftretenden  Ueberschusses.  Man  müßte  schon  eine  seit  langer  Zeit  vor- 
bereitete Stauung  der  Harnsäure  annehmen.  Sicheres  wissen  wir  darüber 
nicht,  aber  vieles  deutet  doch  auf  eine  solche  hin. 

Langvorbereitete  Stauung  und  dann  plötzliche  Ausschwemmung  war 
schon    die  Ansicht    des  Entdeckers   der  paroxysmalen  Hamsäureflut,    E. 


1)  Gewisse  proportionale  Beziehungen  zwischen  Größe  der  Hamsäureflut  und 
Stärke  des  Anfalls  waren  unverkennbar  (besonders  in  Fällen  von  Magnus- Levy 
und  Brugsch). 
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Pfeiffer's.  Er  nahm  an,  daß  aus  irgend  einem  Grunde  die  Alkaleszenz 
des  Blutes  und  der  Gewebssäfte  sich  vermehre;  dadurch  werde  Harn- 
säure in  den  gichtischen  Niederschlägen  gelöst;  die  gelöste  Harnsäure 
veranlasse  einerseits  die  gichtische  Entzündung,  andererseits  die  Ham- 
säureflut  im  Urin.  Auch  His  sieht  in  vorausgehender  Hamsäure-Reten- 
tion  die  Ursache  der  paroxysmalen  Harnsäureflut.  Er  hat  sich  freilich 
von  der  zweifeUos  unrichtigen  Vorstellung,  daß  hier  die  Alkaleszenz- 
verhältnisse  des  Blutes  maßgebend  seien,  frei  gemacht.  Die  Zeiten,  in 
denen  man  die  seltsamen  Erscheinungen  der  Gicht  durch  Aenderungen 
der  Blut-  und  Lymphalkaleszenz  zu  erklären  dachte,  sind  gründlich  vor- 
über und  werden  wohl  kaum  jemals  wiederkehren  (cf.  S.  168).  Viel 
näher  liegt  heute,  an  andere  chemische  Prozesse  zu  denken,  die  einen 
Einfluß  auf  Bindung  und  Lösung  der  Harnsäure  haben.  Ich  komme 
darauf  später  zurück. 

Oder  die  Steigerung  der  Hamsäureausscheidung  ist  gleichwertig  mit 
derselben  Erscheinung  bei  anderen,  nicht-gichtischen,  akuten,  febrilen 
Zuständen,  d.  h.  sie  ist  Folge  des  toxischen  Eiweißzerfalls  (S.  141),  an 
dem  auch  die  Nukleinsubstanzen  des  Körpers  stets  beteiligt  sind. 

Ich  muß  diese  Frage  aufwerfen,  obwohl  ich  nicht  glaube,  daß  sie 
bejaht  werden  kann.  Denn  nach  den  Zahlen  von  Pfeiffer,  His, 
Magnus-Levy  ist  die  Hamsäurevermehrung  im  gichtischen  Anfall  doch 
größer,  als  man  sie  bei  entsprechend  schweren  fieberhaften  Prozessen 
anderen  Ursprungs  findet.  Hoffentlich  werden  spätere  genauere  Stoff- 
wechseluntersuchungen, die  neben  der  Harnsäure  auch  die  Ausscheidung 
von  N  und  PgOß  berücksichtigen,  aufdecken,  welchen  Teil  der  Ham- 
säurevermehrung in  der  gichtischen  Attacke  man  etwa  auf  toxischen 
Gewebszerfall  und  welchen  Teil  man  auf  den  spezifisch  gichtischen 
Prozeß  beziehen  muß. 

Einstweilen  scheinen  alle  Punkte,  die  wir  besprachen,  darauf  hin- 
zuweisen, daß  bei  Gichtkranken  Harnsäureretentionen  vor- 
kommen und  daß  diese  Retentionen  sehr  deutlich  im  akuten 
Anfall,  weniger  deutlich  in  den  anfallsfreien  Intervallen  von 
gesteigerter  Harnsäureausscheidung  unterbrochen  werden 
können. 

8.  Die  Harnsäure  im  Blute. 
a)  Die  im  Blute  gefundenen  Harnsäurewerte. 

Verfolgen  wir  die  Stoffwechselprozesse  einen  Schritt  weiter  zurück, 
so  finden  wir  zunächst  die  von  Garrod  entdeckte  Vermehrung  der  Harn- 
säure im  Blute.  Die  Entdeckung  schien  einstmals  das  Geheimnis  der 
Gicht  aufzuklären. 

Die  über  den  Harnsäuregehalt  des  menschlichen  Blutes  bekannten 
Tatsachen  sind  dürftig  genug: 

1.  Im  normalen  Blut  können  höchstens  Spuren  von  Harnsäure  nach- 
gewiesen werden  (cf.  Bd.  I,  1030). 

2.  Bei  Zuständen,  die  mit  starkem  Nukleinzerfall  einhergehen,  findet 
man  Harnsäure    im    Blut,    z.  B.   bei  Pneumonie,    bei  Leukämie.     Dahin 
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gehört  auch  die  Ueberfütterung  mit  Thymus  [\V.  Weintraud  (50)],  mit 
Fleischextrakt  [H.  Strauß  (51)],  mit  Nuklein  [B.  Bloch  (51b)],  ja 
sogar  nach  starkem  Fleischgenuß  [H.  Schur  (51a)].  Die  Erklärung 
liegt  auf  der  Hand:  es  gelangt  viel  Harnsäure  aus  den  zerfallenden  Ge- 
weben, bezw.  aus  der  Nahrung  in  das  Blut  und  die  Nieren  können  nicht 
schnell  genug  damit  aufräumen.  Die  Werte  sind  oft  höher  als  jemals 
bei  Gicht;  dennoch  wird  Harnsäure  nicht  abgelagert,  selbst  nicht  bei 
der  chronischen  Harnsäureüberflutung  des  Blutes,  die  schwere  Leukämie 
mit  sich  bringt. 

3.  Bei  Nephritis  ist  gleichfalls  die  Blut-Harnsäure  vermehrt  (Gar- 
rod,  V.  Jaksch,  cf.  Band  I,  1030).  Hier  ist  sicher  nicht  verstärkter 
Zufluß,  sondern  Stauung  durch  Niereninsuffizienz  die  Ursache  der  Er- 
scheinung. Da  auch  die  kranke  Niere,  insbesondere  die  Schrumpfniere, 
große  Mengen  von  Harnsäure  ausscheidet  und  ihre  Ausscheidung  bei 
Zufuhr  geeigneten  Materials  erheblich  steigert  (cf.  Bd.  I,  S.  988),  hat 
man  anzunehmen,  daß  die  Harnsäure  des  Blutes  sich  erst  auf  ein  höheres 
Niveau  einstellen  muß,  ehe  die  kranke  Niere  zu  ihrer  Abscheidung  an- 
geregt wird  [Magnus-Levy  (3)]. 

Obwohl  die  nephritische  Harnsäureüberladung  des  Blutes  Monate 
und  Jahre  hindurch  dauert,  kommt  es  in  'der  Regel  nicht  zu  Gicht.  Ich 
werde  diesen  Punkt  später  noch  einmal  berühren. 

4.  Bei  Gichtkranken  ist  die  Harnsäure  des  Blutes  in  der  Regel 
vermehrt.  Es  ist  Garrod's  bleibendes  Verdienst,  diese  Tatsache  trotz 
unvollkommener  Hilfsmittel  (sog.  Fadenprobe)  erkannt  zu  haben.  Er 
ging  allerdings  zu  weit,  wenn  er  aus  dem  Ausfall  seiner  Reaktionen 
schloß,  daß  die  Harnsäure  vor  dem  akuten  Anfall  sich  im  Blute  häufe 
und  nach  dem  Anfall  erheblich  vermindert  sei.  In  5  quantitativen, 
allerdings  nicht  verläßlichen  Bestimmungen  fand  Garrod  (52)  25 — 30 
— 50 — 11 — 175  rag  Harnsäure  in  1000  ccm  Blut.  Vereinzelte  Blut- 
untersuchungen von  G.  Salomon  (53)  und  4  Blutuntersuchungen  von. 
G.  Klemperer  (54)  ergaben  gleichfalls  Hamsäurevermehrung  (44 — 67 
— 88 — 91  mg  Harnsäure  in  1000  ccm  Blut,  Klemperer).  Doch  ließ 
sich  aus  allen  diesen  Analysen  nicht  erkennen,  wie  das  Verhältnis 
zwischen  Harnsäure  in  und  außerhalb  des  Anfalles  sich  gestalte.  Die 
ersten  vergleichenden  und  zugleich  umfangreichsten  Untersuchungen  ver- 
danken wir  A.  Magnus-Levy  (3)  (34  Untersuchungen  bei  17  Patienten). 
In  1000  ccm  Blut  waren  30  bis  80  mg  Harnsäure.  Die  mittleren  Werte 
waren  50 — 70  mg  Harnsäure  im  Liter  Blut,  oder  auf  das  Gesamtblut 
berechnet:  250 — 350  mg.  Gesetzmäßige  Schwankungen  des  Hamsäure- 
gehalts,  d.  h.  Erhöhung  vor  und  in  dem  Anfall  —  wie  Garrod  und 
nach  ihm  Bence-Jones,  Charcot,  Ranke,  Duckworth  (55)  lehrten 
und  wie  auch  G.  Salomon  gefunden  zu  haben  meinte  —  traf  Magnus- 
Levy  bei  seinen  sorgfältigen  und  maßgebenden  Untersuchungen  aber 
nicht  an. 

Auf  das  Material,  das  A.  Haig  (56)  ihnen  hinzufügen  wollte, 
brauchen  wir  hier  nicht  einzugehen;  denn  seine  Methode  der  Harnsäure- 
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bestimmung  im  Blute  ist,  wie  schon  A.  P.  Luff  (57)   betont  hat,  völlig 
unbrauchbar. 

Die  analytisch  gefundene  Konzentration  reicht  bei  weitem  nicht  hin, 
um  ein  Ausfallen  der  Harnsäure  zu  erklären;  denn  das  Lösungsvermögen 
des  Blutserums  für  Harnsäure  ist  ungemein  viel  größer  —  sowohl  beim 
Gesunden,  wie  beim  Gichtkranken  [G.  Klemperer  (54)].  Man  hat 
Klemperer  vorgehalten,  sein  Versuch  beweise  nichts;  die  Harnsäure 
sei  vielleicht  zerstört  und  nicht  wirklich  gelöst  worden.  Ein  kleiner 
Versuch,  den  ich  gleich  nach  Erscheinen  der  Klemperer 'sehen  Arbeit 
anstellte,  scheint  darzutun,  daß  Lösung  und  Zerstörung  nebeneinander 
hergehen  können: 

Klemperer  setzte  dem  Serum  eine  abgewogene  Menge  Harnsäure  zu,  digerierte 
vier  Stunden  lang  unter  häufigem  Umschütteln  und  wog  die  übrigbleibende  Harnsäure. 
Ich  fügte  eine  direkte  Hamsäurebestimmung  in  dem  so  behandelten  Blute  hinzu. 
160  com  Serum,  im  ersten  Beginn  eines  schweren  Gichtanfalles  gewonnen,  würden  in 
zwei  Hälften  geteilt.  Die  erste  Hälfte  enthielt  6,9  mg  Harnsäure  (=  86,2  mg  im 
Liter).  Die  andere  Hälfte  wurde  mit  302  mg  chemisch  reiner  Harnsäure  in  der  von 
Klemperer  angegebenen  Weise  behandelt.  Ungelöst  blieben  150  mg,  aus  dem  Serum 
wurden  gewonnen  41  mg;  es  waren  also  34  mg  Harnsäure  vom  Serum  gelöst  worden 
und  es  enthielt  jetzt  512,5  mg  im  Liter.  Nicht  wiedergefunden  wurden  268  mg 
Harnsäure. 

In  einer  späteren  Mitteilung  beschreibt  G.  Klemperer  (58)  Zer- 
störung der  Harnsäure  bei  Mischung  derselben  rait  Gesamtblut,  es  soll 
dabei  Oxalsäure  und  Harnstoff  entstehen.  Andererseits  fand  H.  Trenkner, 
daß  Serum  von  Gesunden  und  Kranken  keine  Harnsäure  löse;  im  Gegen- 
teil büßt  das  Serum  beim  Stehen  im  Brutschrank  an  harnsäurelösender 
Kraft  ein.  A.  Ritter  hatte  schon  früher  mitgeteilt,  daß  aus  dem  Serum 
schon  gelöste  Harnsäure  sich  wieder  abscheiden  könne  (58a).  Trenkner 
untersuchte  kein  von  Gichtkranken  gewonnenes  Blutserum.  Es  ist  viel- 
leicht Zufall,  vielleicht  aber  doch  ein  wichtiger  Befund,  daß  in  dem  von 
mir  im  Gichtanfall  entnommenen  Blute  das  Serum  eine  stark  lösende 
und  zugleich  stark  hamsäurezerstörende  Kraft  aufwies. 

A.  E.  Taylor  (58b)  bestimmte  die  Löslichkeit  der  Harnsäure  im 
Ochsenblutserura  und  fand  sie  mit  1  :  1000  35  bis  40  Mal  größer,  als 
im  destillierten  Wasser.  Hieran  ist  nicht  die  „Alkaleszenz"  schuld, 
denn  das  Serum  war  absichtlich  angesäuert  worden  und  femer  ist  ja 
das  normale  Blut  überhaupt  neutral;  freie  Kationen  kommen  darin  nicht 
vor  [P.  Fränkel,  G.  Parkas,  R.  Höber  (58c)].  Die  Aufnahme  der 
Harnsäure  in  das  Blutserum  änderte  dessen  elektrische  Leitfähigkeit  nicht, 
und  hieraus  schließt  Taylor  mit  Recht,  daß  die  Harnsäure  nicht  in  ein- 
facher Lösung  sich  befand,  sondern  in  eine  feste  organische  Bindung 
eingetreten  sei  (cf.  S.  166). 

Damit  sind  die  Tatsachen,  die  wir  über  die  Harnsäure  des  Blutes 
kennen,  erschöpft.  Wir  kennen  nicht  einmal  die  wahre  Natur  der  Harn- 
säure-Verbindungen, die  im  Blute  kreisen.  Ueber  die  hierauf  bezüg- 
lichen theoretischen  Vorstellungen  vergl.  unten. 
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b)  Gicht  und  Nephritis. 

Die  Harnsäureverminderung  im  gichtischen  Urin,  weiche  bei  An- 
wendung der  alten  Methode  größer  schien,  als  sie  wirklich  ist,  die  Ham- 
säureüberladung  des  Blutes  bei  Gicht  und  bei  Nephritis,  das  häufige 
Zusammentreffen  beider  Krankheiten  hat  eine  Reihe  von  Forschem  ver- 
anlaßt, bei  der  Gicht  ein  Versagen  der  Nierenscheidekraft  für  Harnsäure 
anzunehmen  —  selbst  in  den  Fällen,  wo  kein  anderes  klinisches  Zeichen 
auf  Nephritis  hindeutet.  In  der  Niere  liege  die  primärer  Ursache  der 
Harnsäurestauung  beim  Gichtiker.  So  Garrod.  Spätere  Autoren  gingen 
weiter  als  Garrod;  sie  sprachen  nicht  nur  von  Funktionsstörungen  der 
Niere,  sondern  von  anatomischer  Erkrankung  (inbesondere  Schrumpfniere) 
als  Vorbedingung  der  Gicht.  Neuerdings  vertreten  besonders  F.  Levison 
und  A.  P.  Luff ,  mit  einer  gewissen  Reserve  auch  H.  Strauß  den  gleichen 
Standpunkt  (58a).  Levison  und  Luff  zeigten  an  einem  großen 
Obduktionsmaterial  (in  Dänemark  und  England),  daß  man  bei  Schrumpf- 
niere außerordentlich  häufig  auch  dann  harnsaure  Ablagerungen  in  den 
Gelenkknorpeln  finde,  wenn  intra  vitam  nichts  auf  Gicht  Verdächtiges 
vorgelegen  hatte.  Allen  Beiwerks  entkleidet,  heißt  das:  zunächst  die 
Harnsäurestauung  im  Blute,  dann  weiterhin  die  übrigen  Erscheinungen 
der  Gicht  sind  Folgen  einer  primären  Nierenerkrankung,  in  gewissen 
Fällen  sind  beide  —  Nephritis  und  Gicht  —  der  klinischen  Diagnose^ 
zugänglich,  in  anderen  Fällen  bleibt  die  Nephritis,  in  wieder  anderen 
Fällen  die  hamsaure  Diathese  lange  Zeit,  vielleicht  bis  zum  Ende  des 
Lebens,  klinisch  symptomlos  und  unerkannt.  Wir  müßten  dann  darauf 
verzichten,  die  Gicht  als  besondere  Krankheit  in  der  Nosologie  zu  führen 
und  hätten  sie  als  Teilerscheinung  —  höchstens  als  Komplikation  der 
Nephritis  zu  deuten.  Diese  natürliche  Konsequenz  aus  der  Garrod- 
Levison'schen  Theorie  zu  ziehen,  wird  aber  kaum  jemand  den  Mut 
haben. 

Die  Zahlen  von  Levison  und  Luff  beweisen  zunächst  nur,  daß 
Nephritis  und  Gicht  viel  häufiger,  als  man  früher  annahm,  beim  gleichen 
Individuum  vorkommen,  und  sie  erinnern  uns  daran,  daß  gleiche  Schäd- 
lichkeiten, besonders  Alkoholismus  und  Satumismus,  aber  auch  Erblich- 
keit in  der  Aetiologie  der  beiden  Krankheiten  eine  anerkannte  Rolle 
spielen.  Die  Abhängigkeit  der  Gicht  von  der  Schrumpfniere  durch  die 
Statistik  beweisen  zu  wollen,  geht  aber  nicht  an  —  um  so  weniger,  als 
jene  statistischen  Erfahrungen  durchaus  nicht  für  jedes  Beobachtungs- 
material zutreffen.  Minkowski  (1)  hat  bei  einem  freilich  noch  kleinen 
Material  vergeblich  nach  Harnsäureablagerungen  in  den  Leichen  bei 
typischer  Schrumpf niere  gesucht.  G.  Weigert  hat  auf  meine  Veran- 
lassung bei  dem  großen  Sektionsmaterial,  das  die  Frankfurter  Kranken- 
häuser ihm  stellten,  seit  vielen  Jahren  stets  die  Metatarso-Phalangeal- 
gelenke  bei  Nephritikern  eröffnet  und  hat  nur  ganz  ausnahmsweise 
Uratablagerungcn  gefunden. 

Ich  lege  diesen  negativen  Befunden  eine  viel  größere  Beweiskraft 
bei,  als  den  vielleicht  von  örtlichen  Verhältnissen   beeinflußten  positiven 
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Befunden  Levison's  und  anderer.  Wir  lernen  aus  ihnen,  daß  dauernde 
Ueberladung  des  Blutes  mit  Harnsäure  (Nephritis)  durchaus  nicht  zu 
Gicht  fuhren  muß,  und  in  der  Regel  nicht  ohne  Hinzutritt  eines  anderen, 
bisher  unbekannten,  spezifisch  gichtischen  Faktors  Harnsäureablagerungen 
nach  sich  zieht. 

Ausnahmen  mögen  vorkommen;  über  ihre  Deutung  vergl.  S.  182. 

c)  Ursachen  der  Harnsäurevermehrung  im  Blute. 

Bei  Mehrbildung  von  Harnsäure  war  es  nicht  schwer,  die  Deutung 
für  die  Hamsäureüberladung  des  Blutes  zu  finden  (cf.  S.  161).  Bei  Gicht 
haben  wir  —  vielleicht  abgesehen  vom  akuten  Anfalle  (cf.  S.  159)  — 
keine  Ursache,  Ueberproduktion  von  Harnsäure  anzunehmen.  Wir  er- 
nähren die  Gichtkranken  in  der  Regel  mit  nukleinarmer  Kost  und  wir 
finden  —  wiederum  von  vorübergehenden  kurzen  Perioden  abgesehen 
(cf.  S.  141,  154  und  178)  —  kein  Zeichen  gesteigerten  Nukleinzerfalles 
(etwa  gesteigerte  Phosphorsäureabgabe). 

Veschlechterung  der  Ausscheidungsbedingungen  anzunehmen,  liegt 
näher  und  läßt  sich  jedenfalls  nicht  mit  so  guten  Gründen  abweisen, 
wie  die  Lehre  von  Harnsäure-üeberproduktion.  Es  bieten  sich  zwei 
Hypothesen: 

1.  Mit  dem  Eintritt  der  gichtischen  Erkrankung  werden  die  Nieren- 
zellen durch  unbekannte  toxische  Stoffe  so  beeinflußt,  daß  sie  erst  bei 
höherer  Harnsäurespannung  des  Blutes  diesem  die  Säure  entnehmen 
können  wie  bei  Nephritis  [A.  Magnus- Levy  (3),  Minkowski  (59)]. 

Wir  müßten  eine  Niereninsuffizienz  eigner  spezifischer  Art  annehmen, 
für  die  ein  anatomisches  Merkmal  nicht  bekannt  ist.  Solche  Funktions- 
störungen ohne  anatomischen  Befund  sind  uns  heute  geläufig;  ich  er- 
innere an  das,  was  über  die  Pankreasfunktionen  bei  Diabetes  gesagt 
wurde  (cf.  S.  42),  Es  geht  nicht  an,  den  Tatsachen  Gewalt  anzutun, 
und  da,  wo  kein  anderes  klinisches  Zeichen  auf  Nephritis  hinwies  (conf. 
S.  142),  eine  „latente  Nephritis"  als  Ursache  der  gichtischen  Erschei- 
nungen, und  insbesondere  der  Hamsäürestauungen  zu  diagnostizieren. 
Wenn  eine  auf  Harnsäure  gerichtete  Niereninsuffizienz  wirklich  die  Ur- 
sache der  gichtischen  Harnsäureüberflutung  von  Blut  und  Geweben  ist, 
so  muß  dieselbe  anderer  Art  sein,  als  bei  gewöhnlicher  Nephritis.  Denn 
von  den  höchsten  Graden  der  letzteren  abgesehen,  ist  die  Harnsäure- 
elimination des  Brightikers  ungleich  besser  als  die  des  Gichtikers 
(cf.  Band  I,  S.  987). 

Die  spezifisch-gichtische  Schädlichkeit  könnte  mit  der  Zeit  über  ihre 
erste  AngriflfssteUe  hinausgreifen,  und  so  zu  dem  klinischen  Bilde  der 
Gichtniere  (anatomisch:  eine  Nierenschrumpfung)  führen.  Die  Gicht  er- 
2eugt  die  Nephritis,  nach  dieser  Anschauung;  aber  nicht  umgekehrt! 
Die  Nephritis,  einmal  vorhanden  —  gleichgiltig  ob  in  Abhängigkeit  von 
Gicht  oder  als  selbständige  Komplikation  —  kann  dann  weiteres  zur 
Hamsäure-Üeberladung  des  Blutes  beitragen.  Ich  erinnere  an  Diabetes 
mellitus.     Dieser    führt    häufig  zur    Albuminurie    und    zählt    auch  echte 
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Nephritis  zu  seinem  Gefolge;  die  Nephritis  kann  rückwirkend  zur  Er- 
höhung der  Hyperglykämie  beitragen  (cf.  S.  9). 

2.  Die  Harnsäure  kreist  im  gichtischen  Blute  in  einer  Verbindung^ 
die  sie  weniger  harnfähig  macht.  Das  hat  zuerst  E.  Pfeiffer  (46)  aus- 
gesprochen; doch  beging  er  den  Fehler,  allzu  viel  Gewicht  auf  die 
Alkaleszenzverhältnisse  des  Blutes  zu  legen.  Mit  anderer  Begründung 
geht  Minkowski  darauf  ein  (60).  Gleichzeitig  mit  Goto  (61)  wies  er 
nach,  daß  die  Harnsäure  mit  anderen  Spaltungsprodukten  der  Nuklein- 
säure, insbesondere  mit  der  Thymin-  oder  Nukleotinphosphorsäure  Ver- 
bindungen eingehen  könne.  Dies  wurde  von  His  bestätigt  (62).  So 
gebunden,  ist  die  Harnsäure  nicht  durch  Säuren  fällbar  und  entzieht  sich 
dem  Nachweis  durch  die  gewöhnlichen  Bestimmungsmethoden.  Die 
Verbindung  muß  zuvor  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zer- 
legt werden. 

In  solcher  Form  soll  nun  nach  Minkowski  die  Harnsäure  normaler 
Weise  durch  das  Blut  transportiert  und  den  Nieren  zugänglich  gemacht 
werden. 

Ob  es  wirklich  Nukleinsäuren  und  ihre  Derivate  sind,  die  den 
Hamsäuretransport  durch  das  Blut  vermitteln,  ist  äußerst  zweifelhaft. 
Die  Zugabe  von  a-thymonukleinsaurem  Natron  zu  intravenös  injizierter 
Harnsäure  erleichterte  im  Tierexperimente  die  Harnsäureausfuhr  nicht 
[A.  Schittenhelm  und  E.  Bendix  (63)].  Vor  allem  ist  es  niemand 
gelungen  eine  derartige  Nukleotinsäure-Hamsäure-Verbindung  im  Blute 
nachzuweisen,  obwohl  eifrigst  darnach  gesucht  wurde. 

Trotzdem  ist  das  Vorkommen  irgend  welcher  organischer  Harnsäure- 
Verbindungen  im  Blute  und  ihre  Bedeutung  für  den  Harnsäuretransporty 
sehr  wahrscheinlich.  Aus  dem  angesäuerten  Urin  läßt  sich  durch  das 
Rotationsverfahren  (\V.  His)  die  Harnsäure  vollständig  ausfällen;  also 
ist  die  Harnsäure  dort  wirklich  als  solche  vorhanden.  Aus  dem  Blut- 
serum (200  ccm)  nach  Nukleinüberfütterung  wurden  durch  Analyse  8  mg, 
durch  liotation  nur  4,3  mg  Harnsäure  gewonnen  [B.  Bloch  (51b)J.  Also 
ist  ein  Teil  der  Harnsäure  fester  —  nicht  -salzartig  —  gebunden.  Das 
Wie?  —  ist  aber  noch  völlig  unklar.  Es  ist  sicher  eine  der  wichtigsten 
Aufgaben  der  Gichtforschung  dieser  Frage  Herr  zu  werden. 

9.  Die  harnsauren  Ablagerungen. 

Gegenüber  den  Beziehungen  der  Gicht  zu  den  Uraten  des  Harns 
und  des  Blutes,  die  sie  mit  anderen  Krankheiten  teilt,  imponieren  die 
bald  geringen  bald  mächtigen  Harnsäureablagerungen  in  Knorpeln,  Gelenk- 
kapseln, Sehnen,  Muskeln,  Haut  etc.  als  echte  Kinder  der  gichtischen 
Diathese.  Diese  Ablagerungen  sind  pathognostisch ;  wo  sie  vorhanden, 
ist  die  Diagnose  der  Gicht  gesichert  —  vielleicht  von  einzelnen  Aus- 
nahmen abgesehen  (cf.  S.  182).  Der  Satz  läßt  sich  aber  nicht  umkehren, 
denn  es  gibt  typische  Fälle  von  Gicht,  wo  Harnsäureablagerungen  fehlen 
oder  nur  in  Spuren  vorhanden  sind,  sicher  z.  B.  in  den  Anfangsstadien; 
der  Mensch  ist    —    oft  schon  lange    —    an  Gicht  erkrankt,    ehe  es  zu 
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Ablagerungen  kommt,  die  die  Diagnose  sinnfällig  machen.  Man  darf 
wohl  ohne  weiteres  die  gichtischen  Entzündungen  an  Gelenken,  Sehnen 
und  Muskeln  im  Prinzip  als  gleichwertig  betrachten  mit  den  reaktions- 
losen Tophi.  Das  eine  ist  ein  akuter,  das  andere  ein  chronischer  Prozeß. 
Die  wichtigsten  Tatsachen  sind  folgende: 

1.  Die  Ablagerungen  bestehen  im  wesentlichen  aus  Natriumbiurat 
(Wollaston  1797).  Die  Analyse  zweier  Tophi  ergab  folgende  Zusammen- 
setzung der  Trockensubstanz  [Ebstein  und  Sprague  (64)]: 


1. 

2. 

Harnsäure 

59,7 

61,27 

Gewebe 

27,88 

26,45 

Na,0 

9,3 

12,28 

Ka^O 

2,95 

— 

CaO 

0,17 

— 

MgO,  Fe, 

P,0„  S 

Spuren 

unwägbar 

Die  Ablagerungen  haben  gewisse  Lieblingsstellen,  unter  denen  die 
von  gichtischer  Entzündung  befallenen  Gelenke  besonders  hervorzuheben 
sind.  Doch  können  sie  fast  an  jeder  Stelle  des  Körpers  sich  nieder- 
lassen; nur  das  Nervensystem  scheint  eine  gewisse,  wenn  auch  nicht 
absolute  Immunität  zu  besitzen,  üeber  die  Häufigkeit  ihres  Vorkommens 
an  den  einzelnen  Körperteilen  sei  auf  die  Lehr-  und  Handbücher  der 
Pathologie  und  der  pathologischen  Anatomie  verwiesen. 

Als  Ursache  für  die  Bevorzugung  der  Knorpel  betrachtete  man  die 
träge  Saftzirkulation  derselben.  Neuerdings  sind  sehr  wichtige  und 
interessante  Forschungen  über  die  chemischen  Beziehungen  zwischen 
Harnsäure  und  Knorpelsubstanz  veröffentlicht  worden  [M.  Almagia, 
W.  Pfeiffer  (64a)J.  Der  Knorpel  besitzt  ein  besonders  hohes  physi- 
kalisches und  chemisches  Absorptionsvermögen  für  Urate.  Er  ist  in  der 
Lage  Urate,  die  man  in  die  Zirkulation  gebracht  hat,  anzuziehen.  Wenn 
es  richtig  ist,  was  in  diesem  Kapitel  mehrfach  betont  wird,  daß  bei 
fJicht  Harnsäure -Retentionen  vorkommen,  so  bringen  uns  die  Ent- 
deckungen Almagia 's  einen  wesentlichen  Schritt  in  der  Erkenntnis  der 
Irsachen  der  Uratablagerungen  und  ihrer  Lokalisation  voran. 

2.  Harnsäure  ist  ein  heftiges,  entzündurigserregendes  Gift 
für  die  Umgebung,  aber  nur  dann,  wenn  sie  in  einer  gewissen 
stärkeren  Konzentration  gelöst  ist.  Die  soliden  Nadeln  des  Natrium- 
biarats  reizen  die  Umgebung  ni(jht,  sie  wirken  nur  als  Fremdkörper 
[W.  Ebstein,  J.  v.  Loghem  (65)].  \h  Allgemeinreaktion  tritt  Fieber 
auf  [Soetbeer  und  Ibrahim  (8)].  Uebereinstimmend  mit  der  alten 
Uhre  Garrod's  sahen  Freudweiler  und  W.  His  auch  nach  Injektion 
von  Mononatrourat  entzündliche  Herde  sich  entwickeln  (66),  deren  Ver- 
lauf und  Ausgang  die  größte  Aehnlichkeit  mit  akut-entzündlichen  Gicht- 
herden darbieten.  Sie  nehmen  mit  guten  Gründen  an,  daß  das  injizierte 
frat  erst  teilweise  in  Lösung  gebracht  werden  müsse,  bevor  es  die 
Giftwirkung  entfalte.    Hiermit  nähern  sie  sich  der  Ebstein\schen  Hypo- 
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these  (cf.  unten),  deren  erster  Teil  lautete,  daß  die  in  den  Säften  kreisende 
gelöste  Harnsäure,  bei  lokaler  Stauung,  zu  Entzündung  und  weiterhin 
zu  Nekrose  führe.  Mit  den  giftigen  Eigenschaften  der  Harnsäure  läßt 
sich  die  Tatsache  wohl  vereinen,  daß  manchmal  die  von  ihnen  abhängigen 
lokalen  Prozesse  mit  akuten  heftigen  Entzündungen  und  starker  fieber- 
hafter Reaktion  einhergehen  und  andere  Male  sehr  langsam  ohne  auf- 
fällige Erscheinungen,  mit  trägen  Reaktionen  des  Gewebes  sich  entwickeln. 
Aehnliches  sehen  wir  bei  anderen  Giften.  Die  Art  des  Gewebes,  die 
Verhältnisse  der  Zirkulation,  die  Konzentration  des  Giftes,  die  Dauer 
seiner  Wirkung,  die  Gewöhnung  des  Organismus,  die  Erzeugung  von 
Gegengiften  bedingen  die  Unterschiede.  Einen  Haken  hat  freilich  die 
Theorie:  es  fehlt  der  chemische  Nachweis  größerer  Mengen  von  Harn- 
säure in  frischen  gichtischen  Entzündungsherden.  Daß  man  Harnsäure 
in  höchst  verdünnter  Konzentration  in  dem  Exsudat  gichtisch  erkrankter 
Gelenke  fand  [Magnus-Levy  (3)],  genügt  nicht;  denn  sie  kommt  in 
den  verschiedenen  Exsudaten  und  Transsudaten  auch  bei  Leuten  vor, 
die  nicht  im  geringsten  der  Arthritis  urica  verdächtig  sind  [Naunyn, 
M.  Pickardt  (67)].  Es  bleibt  die  Möglichkeit  offen,  daß  ein  anderer 
spezifischer  Giftstoff  der  eigentliche  Schädling  ist  [von  Noorden, 
A.  Likhatscheff  (68)],  und  daß  die  Harnsäure  entweder  in  den  er- 
krankten Geweben  entsteht  (von  Noorden)  und  infolge  der  chemischen 
Eigenart  des  Prozesses  nicht  in  Lösung  gehalten  und  fortgeschafft  werden 
kann,  oder  daß  sie  durch  die  chemische  Eigenart  des  Prozesses  in  den 
erkrankten  Geweben  aus  den  zirkulierenden  Säften  niedergeschlagen  wird 
[G.  Klemperer,  H.  Strauß  —  von  Freudweiler  bestritten  (69)].  Dieser 
Einwand  hat,  wie  ich  gerne  zugebe,  einstweilen  nur  theoretische  Be- 
deutung (cf.  unten).  Im  Hinblick  auf  die  sicheren  Beziehungen  der 
Harnsäure  zu  den  gichtischen  Lokal-  und  AUgemeinerscheinungen,  im 
Hinblick  auf  den  Nachweis  der  Harnsäure  in  späteren  Stadien  des  An- 
falles und  im  Hinblick  auf  ihre  zweifellosen  entzündung-  und  fieber- 
erregenden Eigenschaften,  klingt  es  fast  gekünstelt,  neben  ihr  noch  einen 
zweiten  Giftstoff  als  Entzündungserreger  zu  verlangen.  Aber  dennoch 
dürfen  wir  es  nur  als  möglich,  höchstens  als  wahrscheinlich  be- 
zeichnen, daß  Harnsäure  die  wahre  und  zureichende  Ursache  der  akuten 
und  chronischen,  lokalen,  gichtischen,  entzündlichen  und  trophischen  Ver- 
änderungen sei. 

3.  Alle  Versuche,  die  Abscheidung  der  Kristalle  durch  Aenderungen 
der  Alkaleszenz  des  Blutes  und  der  Gewebssäfte  zu  erklären, 
sind  gescheitert.  Ebenso  unsicher  sind  die  Beziehungen  zur  molekularen 
Konzentration.  Die  Auflösung  der  soliden  Nadeln  erfolgt  gleichfalls 
nicht  durch  A'enderungen  der  Alkaleszenz,  sondern  durch  Phagozytose 
und  die  damit  zusammenhängenden  fermentativen  Prozesse. 

Wenn  ich  hier  Beziehungen  zwischen  den  Anomalien  der  Gewebs- 
und Blutalkaleszenz  und  den  Uratablagerungen  ablehne,  so  bezieht  sich 
dies  zunächst  —  wie  ich  ausdrücklich  bemerke  —  nur  auf  die  Gicht 
des  Menschen.     Für    diese    liegt  nicht  der  geringste  positive  Beweis  für 
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das  Hineinspielen  solcher  Beziehungen  vor.  Damit  soll  keineswegs  be- 
stritten werden,  daß  bei  künstlichen  üratdepots  (intramuskuläre  Ham- 
saureinjektionen  etc.)  die  Einfuhr  von  Säuren  und  Alkalien  in  den  Körper 
eine  wichtige  Rolle  für  das  Schicksal  der  injizierten  ürate  spielt 
[J.  V.  Loghem  (69a)]:  Harnsäure,  dem  Hund  injiziert,  verschwindet  im 
Gewebe  restlos.  Der  Hund  bekommt  aber  üratablagerungen  an  der  In- 
jektionssteUe,  wenn  man  ihm  viel  NaHCOg  darreicht;  die  Umwandlung 
wird,  nach  v.  Loghem,  durch  leukozytenhaltiges  Exsudat  bewirkt. 
Anders  beim  Kaninchen ;  hier  bilden  sich  aus  injizierter  Harnsäure  Urate, 
gleichzeitige  Salzsäuredarreichung  verlangsamt  oder  verhindert  aber  diesen 
Prozeß.  Für  das  Verständnis,  das  Werden  und  Vergehen  der  spontanen 
gichtischen  xAblageningen  beim  Menschen  ist  damit  aber  noch  nichts 
gewonnen. 

Was  bestimmt  nun  die  Harnsäure,  sich  bei  der  Gicht  so  ganz  anders 
zu  verhalten,  wie  in  allen  anderen  Krankheiten.  Der  alten  Schule  lag 
es  am  nächsten,  die  Alkaleszenz  der  Säfte  und  der  Gewebe  in  den 
Vordergrund  zu  schieben.  Garrod,  Cantani,  E.  Pfeiffer  rechneten 
mit  Verminderung  der  allgemeinen  Blutalkaleszenz,  Ebstein  mehr  mit 
lokalen  Verschiebungen  der  Gewebsalkaleszenz.  Am  bemerkenswertesten 
und  am  besten  durchdacht  ist  die  Theorie  Pfeiffer 's  (46):  Verminderung 
der  Blutalkaleszenz  soll  die  Üratablagerungen  veranlassen;  wenn  dann 
zu  gewissen  Zeiten  die  Blutalkaleszenz  wieder  steigt,  wird  Harnsäure  in 
den  Depots  aufgelöst;  die  gelösten  ürate  veranlassen  einerseits  die  lokale 
Entzündung,  den  Gichtanfall,  andererseits  die  Harnsäureflut  im  Urin. 

Ich  glaube  der  erste  gewesen  zu  sein,  der  sich  nachdrücklich  gegen 
die  Ueberschätzung  der  Alkaleszenzverhältnisse  des  Blutes  ausgesprochen 
bat  (70). 

Damals  lagen  nur  spärliche  Angaben  über  Blut-  und  Gewebsreaktion 
bei  Gicht  vor;  sie  hatten  sowohl  im  akuten  Anfalle  [E.  Pfeiffer  (71)], 
wie  bei  chronischer  Gicht  [Jeffries,  Drouin  (72)J  eher  etwas  hohe 
Werte  für  Alkaleszenz  des  Blutes  gemeldet.  Die  späteren  Untersuchungen 
(73)  von  Kleraperer,  Magnus-Levy,  H.  Strauß,  Watson,  Luff, 
A.  Löwy  haben  in  der  Regel  normale  Verhältnisse,  hier  und  da  leichte 
Erhöhung,  aber  durchaus  keine  Verminderung  der  Blutalkaleszenz  auf- 
gedeckt. Auch  bei  vergleichenden  Bestimmungen  innerhalb  und  außer- 
halb des  Anfalles  ließ  sich  keine  bemerkenswerte  Abweichung  vom 
normalen  Verhalten  erkennen  [Magnus-Levy  (3)].  Bei  der  einzigen 
Krankheit,  die  unbestritten  lange  Zeit  mit  herabgesetzter  Blutalkaleszenz 
einhergeht  —  beim  schweren  Diabetes  mellitus  —  kommen  Cratnieder- 
schläge  nicht  vor,  obwohl  gerade  hier  wegen  reichlicher  Fleischnahrung 
und  femer  wegen  der  den  schweren  Diabetes  so  häuCg  begleitenden 
Erkrankung  der  Nieren,  nach  der  alten  Theorie  die  denkbar  günstigsten 
Bedingungen  für  Hamsäureausfall  gegeben  wären.  Alles,  was  man  über 
die  Wechselbeziehungen  zwischen  Blutalkaleszenz  und  gichtischen  Ablage- 
rungen hypothesiert  hat,  schwebt  haltlos  in  der  Luft. 

Dasselbe  muß   von  den  Beziehungen    lokaler  Alkaleszenzände- 
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rungen  zu  Harnsäureniederschlägen  gesagt  werden.  Sie  spielen  in  der 
Ebstein'schen  Theorie  eine  große  RoJle,  und  Mordhorst  (74)  knüpft  an 
die  Empfehlung  alkalischer  Mittel  eine  Bemerkung,  die  ich  nicht  uner- 
wähnt lassen  möchte,  da  sie  einer  —  wie  es  scheint  —  weit  verbreiteten 
Ansicht  Ausdruck  verleiht.  Er  sagt:  „Daß  die  Körpersäfte  in  der  Umgebung 
der  Gichtablagerungen  sauer  sein  müssen,  geht  aus  der  Tatsache  hervor, 
daß  Harnsäure  und  deren  saure  Verbindungen  sich  nur  in  saurer  Flüssig- 
keit abscheiden.''  Nun  bestehen  ja  die  Nadeln  in  den  gichtischen  Ab- 
lagerungen tatsächlich  aus  saurem  harnsaurem  Natron,  dessen  Lösungs- 
fähigkeit übrigens,  wie  inzwischen  .festgestellt  ist,  mit  zunehmender 
Alkaleszenz  des  Mediums  abnimmt.  Aber  es  ist  durchaus  nicht  richtig, 
daß  die  Umgebung  dieser  Ablagerungen  sauer  ist.  Ich  habe  in  mehreren 
Fällen  den  aus  frisch  angestochenen,  ziemlich  jungen  Tophi  auf  leichten 
Druck  ausquellenden  Inhalt  mit  Lakmus-  und  mit  Lakmoidpapier  unter- 
sucht und  fand  ihn  deutlich  alkalisch.  Dabei  war  das  gewonnene  Ma- 
terial mit  sauren  harnsauren  Kristallen  dicht  durchsetzt  [v.  Noorden 
(75)].  Wir  haben  also  die  inzwischen  vielfach  bestätigte  Tatsache,  daß 
diese  sauren  •  kristallinischen  Verbindungen  sich  im  alkalischen  Medium 
halten.  An  anderer  Stelle  sprach  ich  daher  den  Satz  aus,  daß  die  Urat- 
ablagerungen,  wenn  sie  wieder  verschwinden  oder  sich  verkleinern  — 
wie  es  ja  häufig  vorkommt  —  nicht  der  veränderten  Alkaleszenz  der 
Säfte,  sondern  nagenden  Zellen  zum  Opfer  fallen  [v.  Noorden  (76)]. 
Dies  ist  inzwischen  durch  die  schönen  Untersuchungen  von  M.  Freud- 
weiler {ßß)  und  von  E.  Rindfleisch  (77)  experimentell  erhärtet  worden: 
die  Lösung  der  abgelagerten  Urate  ist  ein  phagozytischer  Prozeß.  Nur 
die  freie  Harnsäure,  die  aber  bei  den  gichtischen  Ablagerungen  außer 
Betracht  ist,  wird  von  der  Gewebs-  und  Exsudationsflüssigkeit  direkt 
gelöst  [v.  Loghem  (77a)].  Dies  stimmt  gut  mit  der  Erfahrung,  daß 
auch  Blutserum  für  freie  Harnsäure  lösende  bezw.  zerstörende  Kraft  be- 
sitzt (cf.  S.  163). 

Im  Anschluß  an  die  nicht  mehr  haltbaren  Theorien,  die  das  xAus- 
fallen  der  Urate  und  weiterhin  die  ganze  Entstehung  der  Gichtherde  an 
die  Alkaleszenzschwankungen  knüpfen,  ist  der  von  W.  Roberts  (78), 
M.  Mendelsohn  (79)  und  neuerdings  auch  durch  H.  Strauß  (51)  ver- 
tretenen Lehre  zu  gedenken,  nach  welcher  die  Urate  durch  abnorm  hohen 
Gehalt  an  Kochsalz  oder  an  Stoffwechselschlacken  verschiedener  Art.  in 
den  erkrankenden  Geweben  niedergeschlagen  werden.  Es  ist  freilich 
sicher,  daß  die  Lösbarkeit  der  Urate  und  besonders  der  Harnsäure  in 
hohem  Maße  von  der  molekularen  Konzentration  des  Lösungsnnttels  ab- 
hängt [W.  His  und  Th.  Paul,  G.  Klemperer,  v.  Loghem  u.  a.  (80)]. 
Zu  weittragenden  Schlüssen  berechtigt  dies  nicht.  Selbst  wenn  in  gich- 
tischön  Herden  molekulare  Konzentrationen  nachgewiesen  wären,  die  in 
vitro  die  Urate  aus  wässerigen  Lösungen  aussalzen  —  was  nicht  der 
Fall  ist  —  würde  der  molekularen  Konzentration  in  der  kolloidalen  Be- 
schaffenheit der  Gewebsflüssigkeit  ein  starkes  und  seiner  Größe  nach 
einstweilen  völlig  unbekanntes  Gegengewicht  entstehen. 
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Vor  kurzem  veröffentlichte  H.  Kionka  (80a)  in  Verbindung  mit 
K.  Frey  breit  angelegte  Arbeiten,  in  denen  er  der  Amidoessigsäure  eine 
wesentliche  Rolle  bei  der  Entstehung  harnsaurer  Ablagerungen  zumaß. 
Es  würde  zu  weit  führen,  darauf  einzugehen,  umsomehr,  als  wesentliche 
Stützen  der  Kionka'schen  Hypothese  schon  ins  Wanken  gekommen  sind. 
Er  berief  sich  u.  a.  auf  den  Nachweis  von  Glykokoll  im  Gichtikerharn 
[A.  Ignatowsky  (SOa)];  dieser  Befund  hat  inzwischen  seine  Bedeutung 
wieder  verloren,  cf.  S.  176  [A.  Lipstein,  G.  Fossnar  (80a)].  Auch 
chemische  Gründe  sind  von  berufener  Seite  der  neuen  Theorie  entgegen- 
gehalten worden  [E.  Abderhalden  und  A.  Schittenhelm  (80a)].  Be- 
treffs der  Theorie  Kionka's  muß  auf  seine  Originalarbeiten  verwiesen 
werden. 

Während  die  Rückbildung  der  Harnsäureablagerungen  durch  phago- 
zytische Vorgänge  genügend  klargestellt  ist,  wissen  wir  leider  nichts 
bestimmtes  über  das  theoretisch  wichtigste  Stadium,  d.  h.  über  die  ersten 
Anfänge  der  gichtischen  Lokalerscheinungen.  Ebstein  nimmt  bekannt- 
lich an,  daß  die  Harnsäure  zunächst  in  gelöstem  Zustande  vorhanden 
sei,  in  diesem  Zustande  Entzündung  und  Nekrose  verursachend,  und  daß 
die  Natriurabiurat-Nadeln  sich  erst  später  in  das  zerstörte  Gewebe  ab- 
lagern. Ohne  vorausgegangene  Nekrose  keine  üratniederschläge,  so  lautet 
seine  Lehre.  Dies  ist  —  trotz  des  Rettungsversuches  von  E.  Schreiber 
und  Zaudy  (81)  —  durch  G.  Riehl,  L.  Aschoff,  M.  Freudweiler, 
neuerdings^)  auch  durch  Fr.  Rosenbach  und  Litten  widerlegt  (82). 
Sie  trafen  üratnadeln  auch  in  ganz  gesunden  Geweben  (in  der  Umg.ebung 
von  Tophi,  in  den  Nieren).  Wenn  dies  Ebstein  entging,  so  war  wohl 
seine  Präparationsmethode  daran  Schuld,  bei  der  Urate  in  Lösung  gingen 
und  sich  dem  Nachweis  entzogen. 

Neuerdings  ist  übrigens  zweifelhaft  geworden,  ob  die  Nekrose  in 
gichtischen  Tophi  überhaupt  eine  so  große  Rolle  spiele,  wie  man  nach 
Ebstein  annehmen  mußte.  Es  scheint  sich  mehr  um  sekundäre  Druck- 
atrophie, durch  die  Konkremente  veranlaßt,  als  um  Gewebstod  zu 
handeln  [Minkowski,  K.  A.  Krause  (83)].  Die  Nekrosen,  wenn  auch 
zweifellos  vorkommend  (Fr.  Rosenbach),  spielen  eine  untergeordnete 
RoUe. 

Gegen  die  Ebstein'sche  Annahme,  daß  die  Harnsäuredurchtränkung 
stets  das  Primäre,  die  Uratabscheidungen  das  Sekundäre  seien,  sprechen 
auch  klinische  Tatsachen.  Wir  sehen  oft  Tophi  ohne  jede  Reaktion 
langsam  wachsen;  sie  reichen  mit  ihren  Ausläufern  —  wie  Riehl  und 
Aschoff  zeigten  —  in  völlig  gesundes  Gewebe  hinein.  An  den  Grenzen 
der  Herde  finden  Verschiebungen  statt;  bald  überwiegt  die  Resorption, 
bald  der  Zuwachs.  Dann  kommt  eine  akute  oder  subakute  Entzündung 
—  manchmal    ohne    äußere  Veranlassung,    manchmal    nach    einem  Stoß 

1)  Schreiber  und  Zaudy  meinen,  daß  die  im  gesunden  Gewebe,  an  der  Peri- 
pherie des  Gichtherdes  etc.  gefundenen  Kristalle  als  agonale  oder  postmortale  Bil- 
dungen anzusehen  seien.  Litten  und  Fr.  Rosen b ach  wiesen  aber  an  den  Kristallen 
Riesenzellen  und  Lymphozyten  nach  („ürophagcn").  ^ 
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oder  einer  Ueberanstrengung  etc.,  manchmal  nur  einen  Herd,  manchmal 
viele  zugleich  oder  nacheinander  betreffend.  Nach  ihrem  Ablauf  sind 
die  Tophi  kleiner,  oft  ganz  verschwunden.  Wenn  Vergrößerungen  des 
Herdes  zurückbleiben,  sind  sie  mehr  auf  diffuse  Schwellungen  der  Um- 
gebung, als  auf  den  eigentlichen  Tophus  zu  beziehen.  Der  Tophus 
wächst  erst  später  langsam  von  neuem.  Dies  alles  spielt  sich  an  günstig 
gelegenen  Stellen,  leicht  nachweisbar,  unter  unseren  Augen  ab.  Es 
kommen  freilich  auch  andere  Arten  des  Verlaufs  vor  —  wenigstens 
scheinbar:  An  einer  vorher  „gesunden"  SteUe  ist  die  lokale  Entzündung 
das  erste  krankhafte  Symptom;  nach  ihrem  Ablauf  wächst  ein  Tophus. 
Diese  keineswegs  seltenen  Fälle  dienten  Ebstein  als  Stütze.  Er  kann 
aber  nicht  den  Einw^and  widerlegen,  daß  an  jener  Stelle  schon  vorher 
eine  diffuse  reaktionslose  Uratinfiltration  bestanden  hat,  die  der  Beob- 
achtung ebenso  unzugänglich  war,  wie  es  die  zweifellos  vorhandenen 
Uratablagerungen  im  Großzehengelenk  während  der  anfallsfreien  Intervalle 
zu  sein  pflegen.  Nach  Ablauf  der  Entzündung  wächst  dann  das  Depot, 
begünstigt  durch  die  Gewebsveränderungen,  die  sie  hinterläßt. 

Bei  der  völligen  Unkenntnis  über  die  anatomischen  Anfangsstadien 
der  akuten  Paroxysmen  läßt  sich  die  Frage  natürlich  nicht  sicher  ent- 
scheiden. Wahrscheinlich  aber  ist,  daß  Ablagerungen  von  Uraten  schon 
vor  dem  Anfall  stattgefunden  haben  müssen,  wobei  man  Ebstein  gerne 
zugeben  wird,  daß  im  unmittelbaren  Anschluß  an  starke  lokale  Entzün- 
dungen die  Bedingungen  für  Ausscheidungen  besonders  günstig  sein 
können;  daß  dies  nicht  immer  der  Fall,  wurde  schon  erwähnt. 

Ueberschauen  wir  das  Gesagte,  so  ergibt  sich: 

Die  Gründe  für  die  Ablagerung  der  Urate  sind  völlig  unbekannt. 

Unbekannt  ist  ferner,  ob  die  Harnsäure  in  den  Herden  autochthon 
entsteht  oder  aus  dem  Blute  stammt.  Das  letztere  ist,  in  Anbetracht 
der  oft  bedeutenden  Größe  der  Ablagerungen  und  des  oft  sehr  schneUen 
Wachstums,  wahrscheinlich.  Eine  nebenhergehende  autochthone  Bildung 
wird  dadurch  aber  nicht  ausgeschlossen. 

Die  Uratnadeln  können  in  ein  Gewebe  abgeschieden  werden,  das 
vom  Standpunkt  der  mikroskopischen  Anatomie  aus  als  völlig  gesund 
bezeichnet  werden  muß.  Ob  das  Gewebe  auch  chemisch  gesund  war, 
muß  bezweifelt  werden. 

Die  Aufsaugung  der  Urate  geschieht  durch  Phagozytose.  Ob  da- 
neben andere  chemisch-fermentative  Prozesse  eine  Rolle  spielen,  steht 
dahin.  Ueber  die  Mitwirkung  von  Alkalcszenzveränderungen  ist,  soweit 
gichtisehe  Erkrankungsherde  in  Frage  kommen,  nichts  bekannt. 

Es  liegt  nun  nahe,  mit  E.  Pfeiffer  weiter  zu  schließen:  Wenn  aus 
irgend  einem  Grunde  eine  schnelle  Lösung  der  abgelagerten  Urate  ein- 
tritt, kommt  es  durch  die  Giftwirkung  ihrer  (zunächst  intrazellularen) 
Lösung  zum  lokalen  Paroxysmus  und  w^eiterhin  zur  fieberhaften  Reaktion 
des  ganzen  Organismus.  Ob  dieses  der  wahre  kausale  Zusammenhang 
oder    ob    nicht    Uratlösung,    örtliche    Entzündung,    allgemeine    Reaktion 


Digitized  by 


Google 


Das  Verhalten  der  Harnsäure  bei  Gicht.  173 

gemeinsame  Folgen  eines  spezifisch -gichtischen,  chemischen 
Prozesses  sind,  steht  dahin. 

Eine  weitere  Frage  ist,  ob  die  in  Lösung  gehende  Harnsäure  völlig 
zerstört  wird  oder  ob  sie  zu  der  oben  beschriebenen  Hamsäureflut  im 
Urin  beiträgt  (cf.  S.  159). 

Wir  sehen,  das  Wissen  über  die  Schicksale  der  Gichtherde  ist  ge- 
ring, der  Fragen  sind  noch  viele. 

10.  Ueber  Harnsäure  im  Schweiß. 

Im  Schweiße  der  Gichtiker  ist  oft  nach  Harnsäure  gesucht  worden. 
Garrod  (85),  der  die  älteren  angeblich  positiven  Befunde  von  Swediaur, 
Golding-Bird,  Ch.  Petit  zitiert  und  kritisiert,  will  einmal  Spuren 
nachgewiesen  haben;  in  der  Regel  sei  der  Schweiß  harnsäurefrei.  Das- 
selbe berichten  G.  G.  Lehmann,  Ch.  Bourchard,  Martini  und  Ubal- 
dini  (86),  während  W.  Kühne  (87)  ihr  Vorkommen  gelten  läßt  und  Tich- 
borne  (88)  einmal  deutliche  Spuren  in  dem  durch  türkisches  Bad 
hervorgerufenen  Schweiße  gefunden  hat.  Ich  selbst  habe,  wie  schon 
früher  gemeldet,  nur  Fehlresultate  zu  verzeichnen  (acht  Fälle,  Schweiß- 
erregung durch  Heißluftbad  oder  Pilokarpin).  Dasselbe  negative  Resultat 
ergaben  die  Untersuchungen  von  A.  Magnus-Levy  (3).  Beiläufig  sei 
bemerkt,  daß  die  Schweiße  der  Gichtiker,  die  ich  analysierte,  0,03  bis 
0,04  7o  N  enthielten. 

Den  negativen  Befunden  bei  Gicht  stehen  einige  positive  bei  Nephritis 
gegenüber  (cf.  Bd.  I,  1050);  möglich,  daß  in  jenen  Fällen,  wo  andere 
Autoren  Harnsäure  im  gichtischen  Schweiße  fanden,  die  Nieren  stark  in 
Mitleidenschaft  gezogen  waren. 

Eine  wesentliche,  die  in  gewisser  Hinsicht  mangelhafte  Uratausfuhr 
durch  den  Harn  ausgleichende  Funktion  kommt  der  Schweißproduktion 
des  Gichtikers  jedenfalls  nicht  zu. 

11.   Ueber  Hamsäureabscheidung  in  den  Verdauungs- 
organen. 

Boucheron  (89)  gibt  an,  im  Speichel  von  Gichtikern  Harnsäure 
gefunden  zu  haben.  Ich  habe  bei  zwei  Patienten  320  bzw.  530  ccm 
Speichel  (durch  Pilokarpininjektion  gewonnen)  mit  durchaus  negativem 
Resultat  auf  Harnsäure  verarbeitet. 

Ueber  Hamsäureausscheidung  auf  den  Schleimhäuten  des  Magens 
und  des  Darms  ist  nichts  zuverlässiges  bekannt.  Nur  Hayem  (90)  will 
einmal  Ablagerungen  von  üraten  in  den  Darmzotten  gefunden  haben; 
doch  ist  der  chemische  Nachweis  nicht  geliefert.  Wenn  Ebstein  und 
neuerdings  W.  His  vermuten,  daß  die  toxischen  Eigenschaften  der  Harn- 
säure bei  den  Verdauungsstörungen  der  Gichtiker  eine  gewisse  Rolle 
spielen,  so  hat  man  das  zwar  als  wertvolle  Anregung  zu  weiteren 
Studien,  aber  einstweilen  nur  als  Hypothese  hinzunehmen.  Ueber  andere 
Purinstoffe  cf.  S.  147. 
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V.    Eiufluss  der  Gicht  auf  das  Blut 

1.  Alkaleszenz,  Harnsäure. 

Ueber  Harnsäure  im  Blute  und  über  die  Alkaleszenz  des  Blutes 
vergl.  oben  S.  161  und  168. 

2.  Konzentration. 

Garrod  (92)  hat  viele  Male  das  spezifische  Gewicht  des  Serums 
bestimmt.  Er  meldet  in  chronischen  Fällen  durchschnittlich  1027  bis. 
1028,  kaum  je  unter  1025.  Dieselben  Zahlen  gelten  für  die  Zeit  der 
Anfälle.  Sie  sind  annähernd  normal.  Das  gleiche  ergaben  die  Nach- 
prüfungen durch  Magnus-Levy  (91),  E.  Grawitz  und  v.  Limbeck  (93). 
Wo  etwas  niedrige  Werte  gefunden  wurden,  reichten  der  schlechte 
Ernährungszustand  der  Patienten  oder  eine  begleitende  Albuminurie  zur 
Erklärung  aus. 

3.  Morphologie  des  Blutes. 

Ueber  den  Gehalt  des  Blutes  an  roten  und  weißen  Körperchen  liegen 
nur  wenig  Angaben  vor,  was  man  wohl  als  Zeichen  dafür  betrachten 
darf,  daß  Abweichungen  nicht  beobachtet  sind.  Einige  Fälle,  die 
E.  Grawitz  und  R.  v.  Limbeck  (93)  untersuchten,  boten  normale 
Verhältnisse.  Bemerkenswert  ist  die  Angabe  von  Ten  Gate  (94),  daß 
in  einem  Falle  von  schwerer  Gicht  durch  Thymusfütterung  keine  Ver- 
mehrung der  weißen  Blutkörperchen  erzielt  wurde.  Ich  verfüge  über 
eine  gleichsinnige  Beobachtung:  Ein  Gichtiker,  der  sich  gerade  in  einer 
Periode  gehäufter  Anfälle  befand,  war  mehrere  Tage  mit  purinfreier 
Kost  ernährt  worden.  Mittags  12  Uhr  fanden  sich  8500  Leukozyten  im 
Kubikmillimeter  Blut;  um  1  Uhr  erhielt  er  350  g  Thymus;  um  4  Uhr 
betrug  die  Zahl  der  Leukozyten  8800.  Zur  Kontrolle  wurde  unter  genau 
<len  gleichen  Verhältnissen  eiu  Nephritiker  (Schrumpfniere)  untersucht. 
Die  betreffenden  Leukozytenzahlen  waren:  mittags  7860,  drei  Stunden 
nach  der  Thymusmahlzeit  9900  Leukozyten.  Dies  entspricht  der  Steige- 
rung, die  Milroy  und  Malcolm  (95)  bei  Gesunden  einige  Stundennach 
der  Aufnahme  von  Nukleinsäure  festgestellt  haben. 

E.  Neußer  (96)  beschrieb,  man  finde  bei  der  uratischen  Diathese 
im  Blute  Leukozyten,  deren  Kern  von  basophilen  Granula  umgeben  sei 
(^perinukleäre  Basophilie'^).  R.  Kolisch  berichtet  das  gleiche.  Diese 
Erscheinung,  die  für  die  Diagnose  der  Gicht  von  großer  Bedeutung  ge- 
wesen wäre,  soll  aber  nach  Th.  B.  Futcher  (97)  auch  bei  manchen 
a,ndcren  Krankheiten  vorkommen.  P.  Ehrlich  (98)  bezweifelt  die 
Richtigkeit  der  Beobachtungen,  und  erklärt  die  von  Neußer  beschriebenen 
basophilen  Granula  für  Kunstprodukte,  die  durch  Farbstoffniederschläge 
vorgetäuscht  seien.  Eigene  Erfahrungen  darüber  stehen  mir  nicht  zu 
Gebote. 

4.  Molekulare  Konzentration. 

Ueber  die  molekulare  Konzentration  des  Blutes  sind  einige  spärliche 
Angaben  von  Waldvogel  und  H.  Strauß  (99)  zur  Hand.    Bei  je  einem 
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Kranken  fanden  sie  im  Anfalle  bemerkenswert  hohe  Gefrierpunkts- 
erniedrigung  (Waldvogel  —  0,82  »,  Strauß  —  0,76  »).  Der  Patient 
Waldvogel's  hatte  kranke  Nieren,  der  Patient  von  Strauß  war  an- 
scheinend nierengesund.  Bei  zwei  anderen  Gichtikem  (anfallsfreie  Zeit) 
fand  Strauß  —0,56»  und  — 0,53o.  Auch  in  dem  Falle  Waldvogel's 
erniedrigte  sich  die  molekulare  Konzentration  nach  der  Attacke  (G.  P.: 
— 0.56^)  Welche  Bedeutung  den  auffallenden  Resultaten  zukommt,  läßt 
sich  noch  nicht  voraussagen.  Nach  Strauß  scheint  die  Anhäufung  von 
N-haltigen  Produkten  des  Stoffwechsels  daran  beteiligt  zu  sein.  Er  fand 
in  100  ccm  enteiweißten  Serums  60  bis  80  mg  N. 

Auch  in  einem  anderen  Gichtfall,  der  mit  Lungentuberkulose  kom- 
pliziert war,  fand  H.  Strauß  (99a)  79  mg  Filtrat-N;  Gefrierpunkts- 
emiedrigung  =  —  0,59  ^  (normal  ca.  35  mg  Filtrat-N). 

Die  hohen  Werte  erinnern  daran,  daß  auch  schon  Garrod  (100) 
und  Budd  etwas  erhöhte  Zahlen  für  Harnstoff  im  Blute  gefunden  hatten. 
Das  wahrscheinlichste  ist  doch  wohl,  daß  in  allen  diesen  Fällen  eine 
Insuffizienz  der  Nieren  als  Komplikation  vorlag  (cf.  S.  164). 

5.   Oxalsäure. 

Garrod  fand  einige  Male,  besonders  auf  der  Höhe  der  Paroxysmen, 
Oxalsäure  im  Blute;  ihre  Kalksalze  schieden  sich  kristallinisch  bei  der  Faden- 
probe aus  dem  Serum  ab.  Er  leitet  die  Oxalsäure  aus  Zersetzung  von  Harn- 
säure her.  Spätere  Untersuchungen  und  vergleichende  Analysen  gesunden 
und  gichtischen  Blutes,  unter  Berücksichtigung  der  Kost,  fand  ich  nicht. 

VI.   Ueber  den  Harn  bei  Gicht. 

Stickstoffausscheidung  (cf.  Eiweißumsatz  S.  139ff.). 
Harnsäure  und  Alloxurbasen  (cf.  S.  HTff.). 

L  Hammenge. 

Die  Harnmenge  ist  zu  Beginn  des  Anfalles  meist  gering,  das 
spezifische  Gewicht  hoch,  Sedimentum  lateritium  fällt  beim  Erkalten 
nieder.  Das  äußere  gleicht  dem  gewöhnlichen  Fieberharn;  häufig  genug 
fiebern  ja  auch  die  Patienten  im  Anfall.  Nach  einigen  Tagen,  meist 
schon  vor  Ende  der  Schmerzen  und  der  lokalen  Entzündung  wird  der 
Harn  wieder  reichlich  und  dünner. 

In  den  freien  Pausen  der  regulären  Gicht  werden  auffallende  Ver- 
änderungen der  Hammenge  und -Dichte  in  der  Regel  vermißt;  in  anderen 
Fällen  wird  reichlicher  und  dünner  Harn  abgesondert.  Sehr  gewöhnlich 
ist  dies  bei  chronisch-atypischer  Gicht.  Wo  es  vorkommt,  weckt  es  den 
Verdacht,  daß  sich  Schrumpfniere  neben  der  Gicht  entwickelte.  Doch 
ist  auch  die  reichliche  Flüssigkeitsaufnahme  vieler  Gichtiker  (Mineral- 
wässer etc.!)  in  Betracht  zu  ziehen. 

2.   Die  Mischung  der  N-Substanzen. 

Untersuchungen  über  die  Mischung  der  N-Substanzen  des  Harns 
waren  um  so  wünschenswerter,    als  man  ja  eine    pathologische  Art  des 
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Eiweißabbaues  bei  dieser  Krankheit  schon  früh  diskutiert  hat.  In  Betracht 
kommen  vor  allem  Harnstoff,  Ammoniak,  Monaminosäuren.  Die  Alloxur- 
körper  müssen  bei  der  Betrachtung  ausscheiden,  da  sie  aus  besonderen 
Quellen  stammen,    und  ihr  Verhalten  schon  genügend  berücksichtigt  ist. 

a)  Harnstoff. 
W.  Camerer  (101)  fand  bei  drei  Gichtikern  89,9  bis  91,7  7o  des 
Gesamt-N  als  Harnstoff.  L.  Vogel  (5)  fand  unter  14  Bestimmungen 
(bei  drei  Patienten)  10  mal  Werte  zwischen  82  und  92  7o  (Phosphor- 
wolframsäuremethode). Wo  sich  die  Zahlen  der  unteren  Grenze  näherten 
und  da  wo  sie  noch  tiefer  lagen  (in  vier  Bestimmungen  zwischen  71  und 
79  %),  erwies  sich  nicht  Vermehrung  des  N-Restes,  sondern  weitgehende 
Abnahme  des  Harnstoffs  selbst,  bzw.  des  Gesamt-N  als  die  Ursache. 
Die  Erscheinung  fiel  mit  der  früher  beschriebenen  allgemeinen  N-Retention 
zusammen  (cf.  S.  139).  Weitere  zahlreiche  Bestimmungen  verdanken 
wir  E.  Boedtker  (102)  (Mörner  -  Methode).  Bei  typischen  Fällen,  in 
freien  Intervallen  lagen  die  Werte  zwischen  85,3  und  94,1  7o  (J™  Durch- 
schnitt 91,1  7o?  12  Analysen).  Während  akuter  Anfälle  schwanken  die 
Zahlen  zwischen  83,94  und  93,29  7o  (im  Durchschnitt  90,0  7oj  14  Ana- 
lysen). In  chronischen  Fällen,  mit  bleibenden  gichtischen  Gelenk- 
erkrankungen, lagen  sie  zwischen  82,11  und  94,13  7o  (i™  Durchschnitt 
87,97  7o7  10  Analysen).  Wesentliche  Schlußfolgerungen  gestattet  das 
vorliegende  Material  nicht.  Daß  ein  weiteres  Studium  dieser  Verhältnisse 
wichtigere  Aufschlüsse  bringt,  ist  möglich,  aber  nicht  gerade  wahrschein- 
lich.    Die  Aufmerksamkeit  richtete  sich  zunächst  auf  die 

b)  Monaminosäuren. 
A.  Ignatowski  (103)  meldete,  mittelst  der  /if-Naphthalinsulfochlorid- 
methode  eine  Vermehrung  der  Aminosäurenausfuhr  bei  Gicht  gefunden  zu 
haben.  Als  A.  Li  pst  ein  (104)  auf  meinem  Laboratorium  die  Frage  mit 
der  von  G.  Embden  verbesserten  Methode  wieder  aufnahm,  zeigte  sich, 
daß  die  bei  Gicht  vorkommenden  Werte  für  Aminosäurefällung,  mit  1,06  bis 
1,58  g  am  Ta^,^e,  die  von  Ignatowski  gefundenen  Mengen  in  AVirklichkeit 
um  ein  Vielfaches  übertreffen,  aber  vollkommen  innerhalb  der  normalen 
Grenzen  (1,32  bis  2,80  g)  bleiben.  G.  Foßnar  (104),  der  sich  in  Fort- 
setzung der  Ignatowski 'sehen  Untersuchungen  gleichfalls  der  verbesserten 
Methode  bediente,  kommt  auch  zu  dem  Resultat,  daß  in  dem  Verhalten 
der  Aminosäureausscheidung  nichts  für  Arthritis  urica  charakteristisches 
zu  erblicken  sei.     Conf.  S.  171. 

c)  Ammoniak. 
Die  Ammoniakbestiramungen  sind  von  besonderem  Interesse,  weil 
die  Höhe  der  Ammoniakausfuhr  als  Säureindex  zu  betrachten  ist,  und 
die  chemische  Reaktion  des  Blutes  von  jeher  eine  große  Rolle  in  den 
Theorien  über  Gicht  spielte.  Die  Untersuchungen  von  W.  Camerer  (106), 
L.  Vogel  (5)  und  A.  Magnus-Levy  (3)  haben  übereinstimmend  normale 
Werte    für    die    absolute  Größe  der  Ammoniakausfuhr  und  für  ihr  Ver- 
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hältnis  zum  Gesarat-N  ergeben.  Dies  gilt,  was  für  die  Theorie  nicht 
ohne  Belang,  für  alle  Stadien  der  Gicht.  Immerhin  dürften  wir  uns 
nicht  wundern,  wenn  gelegentlich  im  akuten  Anfalle  die  Ammoniakzahlen 
sich  über  die  Norm  erheben;  dies  würde  mit  anderen  akuten  fieberhaften 
Prozessen  in  Analogie  zu  bringen  sein,  und  nicht  ohne  weiteres  eine 
spezifisch-gichtische  Stoffwechselanomalie  anzeigen. 

d)  Hippursäure. 
C.  Lewin  (105)  fand  in  zwei  Fällen  von  Gicht  0,118  bis  0,157  und 
0,16  bis  0,19  g  Hippursäure  im  Harn.    Die  Werte  stimmten  mit  denen, 
die  er  unter  gleichen  Kostverhältnissen  bei  Gesunden  erhielt. 

e)  Urobilin. 
Nach  A.  Magnus -Levy  (3)  ist  im  Anfall  der  Urobilingehalt  des  Harns 
häufig  erhöht.  Ich  kann  das  aus  eigener  Erfahrung  bestätigen.  Wir 
haben  dies  auf  hämolytische  Vorgänge  zu  beziehen,  und  die  Erscheinung 
beweist,  daß  im  Anfalle  toxische  Kräfte  mitwirken.  Quantitative  Urobilin- 
bestimmungen  liegen  nicht  vor. 

3.  Die  Azidität  des  Harns. 

Daß  die  Azidität  des  gichtischen  Harns  —  wenigstens  zeitweise  — 
abnorm  sauer  sei,  ist  eine  alte  Doktrin  und  steht  in  engem  Zusammen- 
hang mit  den  Theorien  über  Gicht.  Sie  ist  auch  mit  E.  Pfeiffer 's 
Lehre  von  der  leichteren  Ausscheidbarkeit  der  Harnsäure  im  Harnsäure- 
filter in  Zusammenhang  gebracht.  Die  mit  verläßlichen  Methoden  aus- 
geführten Untersuchungen  sind  spärlich.  W.  C  am  er  er  (106)  sagt,  die 
Azidität  des  Gichtikerurins  schiene  ihm  „etwas  höher",  als  normal  zu 
sein.  Auch  F.  Soetbeer  (107)  veröffentlichte  eine  sehr  genaue  Analyse, 
nach  der  beim  Gichtiker  0,44  g  Säure  mehr  als  Basen  vorhanden  waren, 
im  Kontrollham  der  Gesunden  dagegen  das  Alkali  um  0,6  bis  0,9  g 
(auf  Natrium  berechnet)  überwog.  A..P.  Luff  (58a)  fand  normale 
Aziditätswerte  in  einem  Falle  subakuter  Gicht  (Azidität  des  24 stündigen 
Harns  0  bis  1,629  g  Salzsäure).  Ein  Parallelisraus  zwischen  der  Reaktion 
des  Harns  und  der  Alkalinität  des  Blutes  ließ  sich  nicht  erkennen.  Ich 
selbst  verfuge  über  Beobachtungen  bei  drei  Gichtikern  während  des  An- 
falls [Methode  Lieblein  (108)].  Das  Verhältnis  des  Dinatriumphosphats 
zum  Mononatriumphosphat  war  1  :  1,0,  1  :  1,25,  1  :  1,27.  Dies  sind 
normale  Zahlen,  die  unter  den  Normalwerten  von  J.  Strauß  (109)  mehr- 
fach vertreten  sind. . 

4.   Die  Hamsalze. 

Unter  den  anorganischen  Salzen  des  Harns  haben  fast  nur  die 
Phosphate  das  Interesse  der  Autoren  erregt.  Den  älteren  Angaben 
über  Steigen  und  Fallen  der  Phosphorsäure  im  Verlaufe  der  Gicht 
[Berthollet,  Scudamore,  Stocvis,  Bouchard  (110)]  ist  heute  wenig 
Gewicht  mehr  beizulegen,  da  sie  die  Phospliorsäureeinfuhr  gänzlich  ver- 
nachlässigten.   Auch  zahlreiche  der  neueren  Arbeiten  [Ebstein,  W.  Ca- 
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nierer  sen.,  W.  Weintraud,  E.  Pfeiffer  (111)],  einschließlich  von 
StofTwechseluntersuchungen  [Umber,  Schmoll,  Waldvogel  (112)],  haben 
nichts  wesentliches  gelehrt,  obwohl  die  Phosphorsäure-Aufnahme  längere 
Zeit  hindurch  einigermaßen  konstant  blieb.  Insbesondere  ergab  sich 
keine  bestimmte  Gesetzmäßigkeit  im  Verhalten  der  Phosphorsäure- Aus- 
scheidung zu  der  Phase  des  gichtischen  Prozesses.  Einen  neuen  und 
wie  es  anfangs  schien  wichtigen  Ausblick  eröffneten  die  Arbeiten 
0.  Loewi's  und  seines  Schülers  H.  Vogt  (113);  bei  Nukleinzulage  zu 
einer  konstanten  Diät  wurde  zwar  die  Phosphorsäure,  nicht  aber  der 
Stickstoff  des  Nukleins  prompt  ausgeschieden  (cf.  S.  143).  Die  hieraus 
für  die  Theorie  der  Gicht  und  insbesondere  des  Nukleinabbaues  und  der 
Stauung  von  Purinsubstanzen  im  Körper  des  Gichtikers  abgeleiteten 
Schlußfolgerungen  wurden  aber  durch  die  Untersuchungen  meiner  früheren 
Assistenten  M.  Kaufmann  und  L.  Mohr  (10),  die  die  ersten  wirklichen 
Phosphorsäurebilanzen  bei  Gichtikern  ausarbeiteten,  wieder  hinfällig.  In 
ihren  Fällen  bewegte  sich  das  Verhältnis  zwischen  Stickstoff-  und  Phos- 
phorsäureausfuhr innerhalb  normaler  Grenzen,  und  sie  konnten  weiterhin 
zeigen,  daß  unsere  Kenntnisse  über  das  Schicksal  der  Phosphorsäure  im 
Körper  überhaupt  noch  nicht  ausreichen,  um  —  selbst  bei  genauer  Kenntnis 
der  Bilanz  —  weittragende  theoretische  Schlüsse  daran  zu  knüpfen. 

Von  manchen  Seiten  ist  auch  auf  das  Verhältnis  von  phosphorsauren 
Erden  zu  den  leichten  Alkaliphosphaten  geachtet  und  Wert  gelegt  worden. 
Der  Quotient  (normal  ca.  1  :  2,5)  erweiterte  sich  in  den  Fällen  von 
Stocvis  (110)  auf  1  :  5,7.  In  den  drei  Fällen  von  Ebstein  (111)  war 
das  Verhältnis  1  :  1,7;  1  :  1,5 — 2,7;  1  :  3,0 — 4,1.  Auch  hier  müssen 
wir  uns  begnügen,  die  Tatsachen  zu  registrieren.  Schlüsse  lassen  sich 
um  so  weniger  daraus  ziehen,  als  nocli  gar  keine,  die  Phosphorsäure 
und  die  Erden  gleichzeitig  berücksichtigenden  Bilanzen  vorliegen. 

Erwähnenswert  ist  noch  die  Angabe  von  E.  Reale  (114),  daß  beim 
Kochen  des  Gichtikerurins,  nach  Essigsäurezusatz,  manchmal  Gips- 
kristalle  ausfallen.  Ich  habe,  seit  mir  die  Mitteilung  Reale 's  bekannt 
wurde,  bei  allen  Gichtikern,  die  meine  Sprechstunde  aufsuchten,  auf 
diese  Erscheinung  gefahndet,  bin  ihr  aber  niemals  begegnet.  Vielleicht, 
daß  die  Ernährungsform   für  den  Ausfall  der  Reaktion  entscheidend  ist. 

5.  Oxalsäure. 

Garrod  fand  im  Blute  der  Gichtiker  Oxalsäure  (cf.  S.  175).  Des- 
halb und  wegen  der  in  alkalischer  Lösung  durch  Oxydationsmittel  sich 
vollziehenden  Umwandlung  der  Harnsäure  in  Allantöin  und  weiterhin  in 
Oxalsäure  und  Harnstoff  sind  pathologische  Abweichungen  der  Oxalsäure- 
Ausscheidung  bei  Gicht  denkbar.  Es  liegt  nur  eine  exakte  Untersuchung 
von  Seiten  meiner  Assistenten  L.  Mohr  und  H.  Salomon  (115)  vor. 
Ein  seit  Jahren  an  Gelenkgicht  leidender  Mann  schied  bei  gemischter 
Hospitalkost  4,4 — 7,1  mg  Oxalsäure  aus.  Die  Zahlen  liegen  an  der 
unteren  Grenze  der  unter  gleichen  Kostverhältnissen  bei  Gesunden  ge- 
fundenen Werte.     Conf.  S.  163. 
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6.  Zucker. 

Es  ist  bekannt,  daß  Gicht  und  Diabetes  öfters  bei  den  gleichen 
Individuen  vorkommen  sollen.  Ueber  die  Häufigkeit  wird  gestritten; 
man  vergleiche  die  Zusammenstellung  bei  0.  Minkowski  (1).  In  Frank- 
reich scheint  das  Zusammentreffen  beider  Krankheiten  besonders  häufig 
zu  sein.  Meine  eigene  umfangreiche  Statistik  aus  dem  Jahre  1901  ergab 
nur  bei  3  %  ^^^  Diabetiker  das  Vorhandensein  von  Gicht.'  Bei  Berück- 
sichtigung der  inzwischen  beobachteten  Diabetesfälle  (ca.  600)  erhöht 
sich  diese  Zahl  um  ein  geringes.  Sie  bleibt  aber  noch  weit  hinter  den 
Zahlen  von  K.  Grube  (116)  zurück.  Gänzlich  ablehnend  muß  ich  mich 
der  in  früheren  Schriften  häufig  wiederkehrenden  Behauptung  gegenüber 
verhalten,  daß  Diabetes  und  Gicht  beim  gleichen  Individuum  häufig 
^ alterniere'^.  Die  alten  Angaben  dürften  darauf  zurückzuführen  sein, 
daß  bei  fleischreicher  Kost  leichte  Glykosurien  verschwinden  und  gichtische 
Beschwerden  auftreten,  und  daß  umgekehrt  bei  fleischarmer  und  kohlen- 
hydratreicher Kost  die  Glykosurie  wieder  geweckt  wird,  die  Gicht  aber 
sich  bessert.  Wenn  unabhängig  von  der  Kost  ein  wahrer  alternierender 
Typus  der  beiden  Krankheiten  beobachtet  worden  ist,  so  können  das 
nach  meinen  seit  10  Jahren  an  einem  ungewöhnlich  großen  Material 
darauf  gerichteten  Beobachtungen    nur  verschwindende  Ausnahmen  sein. 

Auf  die  alten  Berichte  gestützt  hat  man  vielfach  untersucht,  wie 
sich  die  Gichtiker  gegenüber  der  Zuckerzufuhr  verhalten,  d.  h.  ob  sie 
leichter  als  Gesunde  alimentäre  Glykosurie  bekommen.  H.  Strauß  (117) 
fand  unter  6  Fällen  viermal  alimentäre  Glykosurie  nach  100  g  Trauben- 
zucker; doch  waren  seine  Versuchspersonen  teils  Alkoholiker,  teils  Fett- 
leibige, .  die  also  schon  ohne  die  Gicht  zur  alimentären  Glykosurie  dis- 
ponierten. A.  Magnus-Levy  (3)  meldet,  ohne  nähere  Angaben,  unter 
5  Versuchen  zwei  positive  Ausschläge.  Nach  L.  Badt  (118),  der  das 
weitaus  reichhaltigste  Material  beibringt,,  ist  die  alimentäre  Glykosurie 
bei  Gicht  äußerst  selten :  Unter  1 6  Gichtkranken  reagierte  nur  einer,  der 
gleichzeitig  an  Adipositas  litt,  auf  100  g  Traubenzucker  mit  Glykosurie. 
Damit  stimmen  meine  eigenen  Erfahrungen.  Ich  fand  bei  sämtlichen 
Gichtkranken,  die  in  den  letzten  10  Jahren  auf  meiner  Krankenabteilung 
verpflegt  wurden,  nicht  häufiger  und  nicht  mehr  Melliturie,  als  bei  Ge- 
sunden nach  Zuckerfütterung  gelegentlich  auch  vorkommt.  Das  bezieht 
sich  sowohl  auf  Versuche  mit  Traubenzucker,  wie  mit  Rohrzucker  und 
Lävulose.  Nur  wo  gleichzeitig  ausgesprochener  Alcoliolismus  chronicus 
die  Lage  komplizierte,  wurden  höhere  und  häufigere  Zuckerausscheidungen 
festgestellt. 

7.  Albumin. 

Albumin  wird  im  Beginne  des  Anfalles  in  kleinen  Mengen  oft  ge- 
funden. Es  mag  sich  z.  T.  um  febrile  Albuminurie  handeln;  doch  bringt 
der  Paroxysmus  mit  seinen  heftigen  Schmerzen  reichlichen  Anlaß  zu 
Störungen  der  Zirkulation,  so  daß  auch  von  dieser  Seite .  Albuminurie 
ausgelöst  werden  kann.  Wenn  außerhalb  des  Anfalles  Albuminurie  bei 
typischer  oder  atypischer  Gicht  beobachtet  wird,  so  dürfte  es  sich  wohl 
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stets  um  organische  Miterkrankung  der  Nieren  handeln,     (üeber  die  Be- 
ziehungen von  Nephritis  zu  Gicht  cf.  S.  142  und  164.) 

8.  Albumosen. 

Ich  fand  einmal  im  Harn,  der  vom  fünften  und  letzten  Tage  eines 
heftigen  Anfalles  stammte.  Albumosen  (alte  Hofmeister'sche  Methode). 
Das  erinnert  an  jene  andere  Formen  von  Albumosurien,  die  auftreten, 
wenn  Gewebstrümmer  zur  schnellen  Resorption  gelangen,  und  gleichfalls 
an  die  bekannten  febrilen  Albumosurien  (cf.  Bd.  I,  609).  Die  ange- 
wandte Methode  gilt  heute  nicht  mehr  als  ganz  einwandsfrei.  Neue 
Untersuchungen  sind  sehr  wünschenswert. 

VU.  Zur  Theorie  der  Gicht. 

Es  ist  nicht  sehr  verlockend,  heute  etwas  über  die  Theorie  der 
Gicht  zu  schreiben,  besonders  nicht  in  einem  Buche,  das  im  wesentlichen 
der  Feststellung  von  Tatsachen  gewidmet  ist.  Allen  Theorien  über  Gicht 
ist  es  bisher  schlecht  ergangen.  Das  positive  Material  ist  auch  gar  zu 
dürftig  und  dazu  vieldeutig. 

Wichtige  Punkte,  an  die  man  sich  klammem  muß,  sind: 

1.  Die  Gichtanfälle  tragen  unbedingt  einen  toxischen  Charakter. 
Nichts  spricht  dafür,  daß  der  Giftstoflf  von  außen  in  den  Körper  gebracht 
wird  (exogene  Toxikose  wie  bei  Infektionskrankheiten),  sondern  alles 
dafür,  daß  er  endogenen  Ursprungs  ist.  Daß  die  Gicht  eine  endogene- 
Stoffwechselanomalie  ist,  wird  heute  wohl  von  keiner  Seite  auf  Wider-^ 
Spruch  stoßen.  Auch  mit  denen,  die  die  primäre  Lokalisation  der  Krank- 
heit in  der  Niere  suchen  (spezifische  Insuffizienz  der  Nierenepith^lien  für 
Harnsäureabscheidung),  wird  man  sich  über  diesen  Punkt  leicht  einigere 
können.  Nur  mit  denen,  die  so  wenig  klinisches  Verständnis  haben,  daß 
sie  eine  gewöhnliche  Nephritis  hinter  solcher  Insuffizienz  vermuten,  wird 
man  sich  nicht  einigen  können. 

2.  Die  exakteren  Untersuchungen  über  Purin-Stoffwechsel  scheinen 
dem  alten  Sir  A.  Garrod  immer  mehr  Recht  zu  geben,  daß  Harnsäure- 
Retentionen  bei  Gichtikern  vorkommen.  Ich  erinnere  an  die  im  ganzen, 
etwas  niedrigen  Werte  für  endogene  Harnsäure-Elimination,  an  die  auf- 
fallend großen  Schwankungen  derselben,  an  die  —  freilich  nicht  zu  jeder 
Zeit,  nicht  in  jedem  Stadium  der  Konstitutionsanomalie  —  verzögerte 
Reaktion  des  HarBs  auf  Purinkörperzufuhr.  Man  müßte  geradezu  einen, 
gesteigerten  fermentativen  Abbau  der  Purinkörper,  eine  gesteigerte  Urico- 
lyse  annehmen,  wenn  man  den  oft  lang  sich  hinziehenden  tiefen  Stand 
der  Harnsäure-Elimination  nicht  durch  Retention  erklären  will.  Für  eine 
abnorme  Steigerung  der  Uricolyse  bei  Gicht  spricht  aber  einstweilen  gar 
nichts.  Schließlich  dürfen  auch  der  Harnsäuregehalt  des  Blutes  und  die 
Ansammlung  der  Harnsäure  in  den  Tophi  als  „Stauung"  gedeutet  werden, 
wobei  es  allerdings  dahingestellt  bleibt,  ob  die  Stauung  zustande  kommt,, 
weil  die  Austrittspforte  (Nieren)  verlegt  ist  oder  weil  die  Harnsäure- 
durch  chemische  Affinitäten  festgehalten  wird. 
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Ich  halte  es  für  praktisch  wichtig,  als  Arzt  auf  dem  Standpunkt  zu 
verharren,  daß  der  Gichtkranke  zu  Hamsäure-Retention  neigt,  d.  h.  die 
Harnsäure,  die  er  bildet,  schwerer  als  der  Gesunde  wieder  abgibt.  Dies 
hat  näralich  die  therapeutische  Konsequenz,  daß  wir  1.  Maßnahmen  er- 
greifen, um  die  Abgabe  der  Harnsäure  in  den  Urin  zu  erleichtem  — 
wir  stoßen  hier  freilich  sehr  schnell  auf  die  Grenze  des  therapeutischen 
Könnens;  2.  die  Nahrungszufuhr  so  einrichten,  daß  die  Harnsäurebildung 
beschränkt  wird.  Dies  ist  nicht  zu  jeder  Zeit  in  gleichem  Maße  er- 
forderlich, da  der  Gichtiker  auch  Perioden  hat,  wo  er  sich  der  Harn- 
säure vortrefflich  entledigt.  Ich  zeigte  in  Verbindung  mit  meinem  frühe- 
ren Assistenten  L.  Schliep  (119)  einen  Weg,  wie  man  sich  leicht  über 
die  jeweilige  Eliminattonskraft  des  Gichtikers  für  Harnsäure  unterrichten 
kann,  eine  Art  Toleranzbestimmung,  derjenigen  nachgebildet,  die  sich 
bei  Diabetikern  in  Bezug  auf  Kohlenhydrate  bewährt  hat.  Natürlich  darf 
man  sich  nicht  einbilden,  auf  diese  Weise  die  gichtische  Stoffwechsel- 
anomalie heilen  zu  können.  Aber  man  betreibt  auf  diese  Weise  eine 
sehr  vernünftige  funktionelle  Therapie.  Man  räumt  Klippen  aus  dem 
AVeg,  über  die  der  Organismus  allein  nicht  hinaus  kann  —  ähnlich  wie 
wir  beim  Herzkranken  verfahren,  dessen  Hefzkraft  wir  nicht  durch 
Muskelarbeit  über  das  Maß  seiner  jeweiligen,  im  allgemeinen  stets  her- 
abgesetzten Leistungsfähigkeit  hinaus  belasten  dürfen.  Wir  können  viel- 
leicht hoffen,  durch  eine  solche  Schonung  des  Purinkörper-Stoffwechsels 
•diesen  allmählich  zu  bessern.  Die  Erfahrung  scheint  in  diesem  Sinne 
zn  sprechen. 

3.  Die  von  B.  Bloch  (5lb)  gefundene  Tatsache,  daß  die  Harnsäure 
im  Blute  in  zwei  verschiedenen  Bindungen  vorkommt  (cf.  S.  166),  ist 
äußerst  wichtig.  Sie  stützt  die  Hypothese  Minkowski^s  (1),  daß  die 
Harnsäure  im  Körper  des  Gichtikers  zurückbleibt,  weil  ihre  Verbindungen 
nicht  genügend  transportfähig  und  harnfähig  sind.  Ich  denke  dabei  aller- 
dings weniger  an  den  Mangel  an  harnsäurebindenden  Rezeptoren  — wenn 
wir  uns  eines  aus  der  Immunitätslehre  übernommenen  Ausdruckes  be- 
dienen dürfen  —  als  an  eine  Fermentanomalie.  Wir  wissen  jetzt, 
eine  wie  große  Rolle  den  Fermenten  im  Purin-Stoffwechsel  zukommt 
<cf.  S.  148).  Wenn  ein  Ferment  fehlt  oder  ungenügend  vertreten  ist, 
das  die  Harnsäure  in  leicht  lösliche,  leicht  transportable  und  zugleich 
harnfähige  Verbindungen  überführt,  so  sind  viele  Eigeptümlichkeiten  der 
Gicht  verständlich  —  freilich  noch  nicht  alle,  vor  allem  nicht  der  par- 
oxysmale Charakter  der  Krankheit.  Dagegen  würde  die  Fermentanomalie 
sich  sowohl  mit  der  Annahme  eines  endogenen  Charakters  der  Gicht  wie 
auch  der  autotoxischen  entzündlichen  und  febrilen  Krankheitserscheinungen 
wohl  vereinbaren  lassen. 

Den  Nachweis,  daß  die  Harnsäure  in  verschiedener  Bindung  — 
einer  salzartigen  und  einer  die  Harnsäure  fester  bindenden  Form  —  im 
Blute  vorhanden  sein  kann,  haben  wir.  Sobald  wir  den  Nachweis  hätten, 
daß  diese  beiden  Formen  verschieden  löslich,  verschieden  transportabel 
und  verschieden    hamfähig    sind    und    den    ferneren  Nachweis,    daß   die 
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schlechter  lösliche,  transportable  und  harnfähige  Harnsäure  in  Blut  und 
Geweben  vorherrscht,  so  würden  wir  zu  folgenden  Vorstellungen  be- 
rechtigt sein: 

Von  den  normalen  Verhältnissen  können  nach  drei  Richtungen  hin 
Abweichungen  erfolgen: 

1.  Die  Kräfte  (Fermente?),  die  die  Harnsäure  in  harnfähige  Bin- 
dung überführen,  sind  zwar  normal,  aber  der  Zufluß  der  Harnsäure  zum 
Blute  ist  so  groß,  daß  dies  nicht  vollständig  geschieht,  und  es  bleibt 
ein  Teil  der  Harnsäure  im  Blute  zurück  (z.  B.  Pneumonie,  Leukämie. 
Nukleinüberfütterung,  cf.  S.  161). 

2.  Bildung  der  harnfähigen  Harnsäure  und  ihr  Zufluß  zum  Blute 
sind  zwar  normal,  aber  die  Nieren  sind  weniger  reaktionsfähig  und  ent- 
nehmen die  Harnsäure  erst  dann  dem  Blute,  wenn  sie  dort  eine  gewisse 
höhere  Konzentration  erreicht  hat  (bei  Nephritis  und  vielleicht  auch  in- 
folge einer  spezifisch  gichtischen  Funktionsstörung  der  Nierenepitholieny 
conf.  S.  165). 

Ich  möchte  an  dieser  Stelle  die  Frage  kurz  berühren,  ob  wir  wirk- 
lich alle  und  jede  Harnsäureablagerungen  als  „gichtisch"  bezeichnen 
müssen.  Wenn  die  hier  ausgesprochenen  Ansichten  richtig  sind,  so  kann 
man  zulassen,  daß  die  dauernde  Ueberladung  des  Blutes  mit  Harnsäure, 
wie  sie  die  chronische  Nephritis  nach  sich  zieht,  auch  an  bevorzugten 
Stellen,  d.  h.  an  Stellen  mit  schlechter  Blutzirkulation,  wie  am  Groß- 
zehen-Gelenk, zu  Uratniederschlägen  führen  kann.  Das  hätte  mit  echter 
Gicht  nichts  zu  tun,  denn  nur  das  anatomische  Endresultat,  nicht  aber 
die  Aetiologie  und  die  Pathogenese  wären  identisch.  Man  kann  den 
Vergleich  ziehen  mit  alimentärer  und  diabetischer  Glykosurie:  die  che- 
mische Analyse  des  Urins  und  des  Blutes  ergibt  das  Gleiche:  Glykosurie 
und  Hyperglykämie.  Aber  das  Wesen  der  beiden  Prozesse  ist  grund- 
verschieden; der  eine  beruht  auf  künstlicher  und  mehr  zufälliger  Ueber- 
flutung  des  Blutes  mit  Zucker,  der  andere  auf  schwerer  zellulärer  Stoff- 
wechselanomalie. 

3.  Die  Kräfte  (Fermente?),  die  die  Harnsäure  in  leicht  lösliche  und 
harnfähige  Bindung  überführen,  sind  geschwächt.  Das  wäre  dann  eine 
Anomalie  des  Stofi'wechsels,  und  zwar  eine  charakteristische  Anomalie 
der  Gicht,  die  bei  keiner  anderen  Krankheit  vorkommt. 

Es  wird  die  nächste  und  fruchtbarste  Aufgabe  der  Gichtforschung 
sein,  über  die  wahren  Bindungsverhältnisse  der  zirkulierenden  Harnsäure 
heim  Gesunden  und  beim  Gichtiker  Klarheit  zu  schaffen.  Erst  wenn 
diese  Vorfrage  erledigt  ist,  gewinnt  die  Theorie  der  Gicht  eine  sichere 
Grundlage. 
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Drittes  Kapitel. 

Die  Fettsucht. 

Von 

Carl  von  Noorden. 

L   Der  Energieiiinsatz. 

Fettsucht  entsteht  durch  langwährendes  Mißverhältnis  zwischen 
Nahrungszufuhr  und  Stoffverbrauch.  Es  wurde  gezeigt,  daß  bei  Nahrungs- 
überschuß auch  Eiweiß  im  Körper  bleiben  und  von  ihm  als  dauernder 
Gewinn  angesetzt  werden  kann  (Bd.  I,  337  u.  548).  Die  Mengen  sind  in 
der  Regel  klein;  hohe  Werte  erreichen  sie  nur  bei  enonnem  Kalorien- 
überschuß, der  in  Wirklichkeit  für  die  Entstehung  der  Fettsucht  selten 
in  Betracht  kommt;  oder  da,  wo  aus  besonderen  Gründen  lebhaftes 
Zellenwachstum  stattfindet  (conf.  Bd.  I,  556  ff.).  Der  überwiegende  Teil 
des  Nahrungsüberschusses  bereichert  —  von  diesen  Ausnahmen  abge- 
sehen —  die  Fettlager;  manchmal  ist  es  sogar  die  ganze  Summe,  und 
nichts  vom  Mastfutter  kommt  dem  Eiweißansatz  zu  gute  [E.  Pflüger  (1)]. 
Sehen  wir  von  dem  Eiweiß  ab,  das  unter  günstigen  Umständen  erspart 
wird,  so  bleibt  als  gesicherte  Tatsache: 

Ueberschuß  von  Nahrung  über  den  Verbrauch  führt  zur  Fettanreiche- 
mng  und  bei  langer  Dauer  des  gleichen  Mißverhältnisses  zur  Fettleibig- 
keit.   Hieraus  ergibt  sich:  Fettleibigkeit  kann  entstehen: 

a)  bei    erhöhter  Nahrungszufuhr,    aber    normalem  Energieverbrauch, 

b)  bei  normaler  Zufuhr,  aber  vermindertem  Energieverbrauch.  Hier 
ist  zu  unterscheiden  zwischen  vermindertem  Energieverbrauch  infolge  von 
Muskelträgheit  etc.  und  vermindertem  Energieverbrauch  infolge  von  krank- 
haft herabgesetzter  Oxydationsenergie  der  Zellen,  syn.  echter  Verlang- 
samung des  Stoffwechsels. 

c)  bei  Vereinigung  beider  Zustände. 

Wieviel  diese  Faktoren  zur  Entstehung  der  einzelnen  klinischen 
Formen  der  Fettsucht  beitragen,  und  wie  sie  sich  dabei  gegenseitig 
unterstützen,  gehört  in  die  Handbücher  der  speziellen  Pathologie.  Ich 
verweise  auf  die  ausführliche  Darstellung  der  Fragen,  die  ich  in  Noth- 
nagel's  Sammelwerk  darüber  gab  [von  Noorden  (2)]. 

Digitized  by  VjjOOQIC 


190  Die  Fettsucht. 

Hier  hat  uns  nur  die  Frage  zu  beschäftigen,  ob  es  eine  Form  von 
Fettleibigkeit  gibt,  die  auf  Verminderung  der  protoplasmatischen  Zer- 
setzungsenergie beruht  und  sich  damit  als  eine  walire  Anomalie  des 
Stoffwechsels  charakterisiert. 

1.  Fettleibigkeit  bei  normaler  Zersetzungsenergie 

(exogene  Fettsucht). 

Die  klinische  Erfahrung  läßt  keinen  Zweifel,  daß  es  Fettleibige  gibt, 
die  bei  einem  innerhalb  norinaler  Grenzen  gelegenen  Umfang  von  Arbeits- 
leistung ausschließlich  dem  gewohnheitsmäßigen  Vielessen  ihren  Zustand 
verdanken.  Hier  kann  sowohl  die  größere  Masse  der  Nahrung  den  Aus- 
schlag geben,  wie  auch  die  besondere  Art  derselben,  z.  B.  die  Vorliebe 
für  fettzubereitete  Fleisch-  und  Mehlspeisen,  die  mit  geringem  Volum 
hohen  Kalorienwert  verbinden. 

In  der  Regel  pflegt  sich  der  Mensch,  bei  völlig  freier  Wahl  der 
Kost,  durch  viele  Jahre  in  einem  gleichmäßigen,  mittleren  Ernährungs- 
zustand zu  halten;  d.  h.  er  regelt  seine  Nahrungsaufnahme  unwillkürlich 
nach  den  wahren  Bedürfnissen  des  Körpers.  Das  Gleichgewicht  bleibt 
natürlich  nicht  in  jedem  Augenblick  gewahrt;  der  eine  Tag  bringt  viel- 
leicht eine  kleine  Ueberschreitung  des  Bedarfs,  der  andere  vielleicht  eine 
kleine  Unterbilanz;  aber  im  Durchschnitt  wird  das  richtige  getroffen. 
Der  mittlere  Bedarf  betrug,  wie  wir  nach  bekannten  Werten  annehmen 
wollen^  z.  ß.  für  einen  gesunden  Mann  von  70  Kilo,  bei  gewohnter  Be- 
schäftigung, 40  Kalorien  pro  Körperkilo  und  Tag  zusammen  2800  Kalo- 
rien.    Die  Nahrung  setzte  sich  im  Durchschnitt  zusammen  aus  etwa: 

120  g  Eiweiß 492  Kalorien 

150  „  Fett 1895        „ 

30  „  Alkohol 210        „ 

170  „  Kohlenhydrat   ...     700        „ 

Summa  .  .  2797  Kalorien. 
Kleine  Veränderungen  der  Kost,  teils  in  ihrer  Auswahl,  teils  in  ihrer 
Zubereitung  oder  Menge,  bringen  es  nun  mit  sich,  daß  die  tägliche 
Nahrung  von  jetzt  an  etwas  kalorienreicher  ausfällt,  etwas  mehr  Albu- 
minate,  Fette  und  Kohlenhydrat  enthaltend,  und  sich  z.  B.  durchschnitt- 
lich um  den  Wert  von  200  Kalorien  erhöht,  während  die  übrigen  Lebens- 
gewohnheiten nicht  geändert  werden.  Die  einen  Wert  von  200  Kalorien 
darstellende  Nahrungsmenge  ist  so  gering,  daß  sie  weder  dem  Augenmaß 
noch  dem  Sättigungsgefühle  sich  kundgibt,  und  die  Person  nach  bestem 
Gewissen  aussagen  kann,  sie  habe  ihre  Nahrungsaufnahme  nicht  geändert 
und  sei  doch  allmählich  fettleibiger  geworden. 

Die  200  Kalorien,  um  die  es  sich  handelt,  sind  enthalten  in  z.  B.: 
Vs  Liter  Milch, 
oder     25  g  Butter, 
„     200  „  fettarmem  Fleisch, 
,,     100  „  fettreichem  Fleisch, 
„       90  „  Roggenbrot, 
^      */io  Liter  leichtem  Bier. 
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Verhältnisse  unter  denen  Menschen  unbewußt  zu  einer  etwas  kalorien- 
reicheren Nahrung  übergehen,  kommen  im  täglichen  Leben  sehr  häufig 
vor.  Wie  viel  aber  der  geringe  tägliche  Nahrungsüberschuß  von  200  Ka- 
lorien ausmacht,  ergibt  folgende  Berechnung.  Der  gesarate  Nahrungs- 
überschuß wandert  mit  geringen,  für  die  Berechnung  belanglosen  Abzügen, 
in  das  Fettpolster,  und  zwar  entsprechen  200  Kalorien  21,5  g  Fett.  Für  das 
Jahr  ergibt  sieht  also  eine  Fettanreicherung  von  7,85  Kilo,  oder  —  da  das 
Fettgewebe  auch  Wasser  enthält  —  eine  Gewichtszunahme  von  ca.  11  Kilo. 

Das  hier  herangezogene  Beispiel  charakterisiert  ungemein  zahlreiche 
Fälle  des  praktischen  Lebens.  Es  soll  rechnerisch  darlegen,  wie  sich 
aus  unbedeutenden  Ueberschreitungen  des  wirklichen  Nahrungsbedarfs 
(Erhaltungskost)  allmählich  bedeutende  Grade  von  Fettleibigkeit  entwickeln 
können,  und  es  soll  femer  zeigen,  wie  große,  bezw.  wie  kleine  Kost- 
und  Kalorienwerte  dabei  in  Betracht  zu  ziehen  sind. 

Mit  so  entstehender  Fettsucht  sind  jene  Fälle  prinzipiell  gleich- 
wertig, wo  das  Mißverhältnis  zwischen  Nahrung  und  Umsatz  durch  un- 
verständige und  gewohnheitsmäßige  Einschränkung  der  Muskelarbeit,  bei 
voller  Kost,  geschaffen  wird.  Die  Pälle  sind  gleichfalls  außerordentlich 
häufig.  Diese  Menschen  werden  fett,  sei  es  weil  sie  aus  Bequemlichkeit 
oder  wegen  Gebrechen  (z.  B.  Herzfehler,  Erkrankungen  der  Bewegungs- 
organe etc.)  nicht  genug  körperlich  arbeiten  und  eine  „sitzende  Lebens- 
weise'^ führen,  sei  es  w^eil  sie  infolge  phlegmatischen  Temperamentes  mit 
den  tausend  kleinen  und  kleinsten  Beilegungen,  die  selbst  die  ruhigste 
Lebensweise  mit  sich  bringt,  haushälterischer  umgehen,  als^  ihre  leb- 
hafteren Mitmenschen.  Die  Individuen  kranken  aber  nicht  an  vermin- 
derter Verbrennungsenergie.  Wäre  den  Zellen  die  Gelegenheit  zur  Arbeit 
geboten,  sie  würden  ebenso  verschwenderisch  wirtschaften,  wie  die  Zellen 
jedes  Durchschnittsmenschen.  Wenn  sich  Einschränkung  der  Muskel- 
arbeit mit  überreichlicher  Kost  verbindet  —  ein  nur  allzu  häufiger  Fall  — , 
so  verdoppelt  sich  natürlich  die  Gefahr  des  unerwünschten  Fettansatzes. 

Fettsucht,  auf  diese  Weise  entstanden,  ist  gewiß  als  „Krankheit" 
zu  bezeichnen;  denn  sie  schädigt  die  Funktionen  vieler  Organe,  insbe- 
sondere des  Gefäßsystems,  und  sie  kann  wesentlich  zur  Verkürzung  des 
Lebens  beitragen.  Dennoch  kann  man  sie  nicht  unter  die  eigentlichen 
Stoffwechselkrankheiten  rechnen;  der  Stoffwechsel  ist  und  bleibt  normal, 
aber  die  Lebensweise  ist  anormal  (exogene  Fettsucht). 

Sowohl  die  klinische  Erfahrung,  wie  das  klinische  Experiment 
(cf.  nä<;hsten  Abschnitt)  lehren,  daß  diese  Form  der  Fettleibigkeit  bei 
weitem  die  häufigste  ist.  Sie  ist  allgemein  anerkannt;  eine  offene  Frage 
ist  nur,  ob  daneben  noch  eine  Form  der  Fettleibigkeit  existiert,  die  auf 
krankhafter  Verminderung  des  Energieumsatzes  beruht. 

2.  Fettsucht  durch  Verlangsatnung  des  Stoffwechsels 

(endogene  Fettsucht). 

Das  allgemeine  Urteil  von  Aerzten  und  Laien  geht  entschieden 
dahin,    daß    viele    Personen    infolge   besonderer  ,^Konstitution"  fettleibig 
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werden,  obwohl  sie  nicht  mehr  essen  und  nicht  weniger  arbeiten,  als 
der  Durchschnittsmensch,  oder  sogar  durch  Nahrungsbeschränkung 
und  Muskelbetätigung  der  Fettsucht  entgegenwirken.  In  die  Sprache 
der  StoflFwechsellehre  übersetzt,  würde  dies  heißen:  die  Ursache  der  Fett- 
leibigkeit liegt  hier  bei  einem  Mindermaß  der  Zersetzungsenergie,  mit 
anderen  Worten  bei  einer  Anomalie  der  protoplasmatischen  Tätigkeit, 
die  sowohl  ererbt,  wie  im  späteren  Leben  erworben  sein  könnte.  Die 
Anomalie  läßt  sich  zweckmäßig  mit  dem  viel  mißbrauchten  Worte  „Ver- 
langsamung des  Stoffwechsels"  kennzeichnen.  Ich  verstehe  darunter, 
daß  die  Gewichtseinheit  Protoplasma  zur  gleichen  äußeren  Arbeit  weniger 
Stoff  verbrennt,  als  beim  Durchschnittsmenschen. 

Die  Frage  läßt  sich  nur  durch  sorgfältige  und  z.  T.  sehr  schwierige 
Untersuchungen  beantworten.    Man  hat  verschiedene  Wege  eingeschlagen: 

a)  Messung  des  Sauerstoffverbrauches, 

b)  Ermittelung  des  ganzen  Tagesumsatzes, 

c)  Berechnung  der  gewohnten  Kost,  die  —  längere  Zeit  hindurch 
befolgt  —  zur  Erhaltung  oder  zur  Erhöhung  des  Körpergewichtes  führte. 

a)  Messung  des  Sauerstoffverbrauches. 

Die  ersten  Untersuchungen  wurden  von  mir  (3),  mit  freundlicher 
Unterstützung  von  N.  Zuntz,  ausgeführt;  sie  bezogen  sich  auf  die 
Nüchtern-  und  Ruhewerte  des  Og- Verbrauch  es  bei  zwei  fettleibigen  Per- 
sonen. (Ueber  die  Methode  und  ihre  Tragweite  vergl.  Bd.  I,  198  ff.)  Dazu 
kamen  später  gleichsinnige  Versuche  von  0.  Thiele  und  0.  Nehring, 
R.  Stüve,  A.  Magnus-Levy,  A.  Jaquet  und  N.  Svenson,  H.  Sa- 
lomon  (4). 

Die  ifolgende  Tabelle  umschließt  das  gesamte  bisher  vorliegende 
Material: 


Körper- 

Og -Verbrauch 

Og -Verbrauch 

Name 

( 

Alter 
[Jahre) 

Gewicht 
kg 

läDge 
cm 

(Minute) 
ccm 

pro  kg  u. 
ccm 

Min.          Autor 

Herr  D. 

30 

94,0 

167 

256,1 

2,71 

V.  Noorden 

Frl. 

35 

70,0 

klein 

233,1 

3,33 

n 

Frau  E. 

— 

124,5 

— 

287,2 

2,31 

Thiele-Nehring 

Herr  P. 

35 

97,0 

— 

272,0 

2,80 

Stüve 

Kind  H. 

4 

48,8 

129 

153,6 

3,15 

Magnus-Levy 

Frl.  Mal. 

64 

69,5 

151 

239,8 

3,45 

D 

Fr.  St. 

56 

76,0 

144 

188,6 

2,48 

V 

Frl.  E.  Kr. 

25 

77,0 

156 

226,6 

2,94 

7) 

Fr.  Kr. 

57 

88,0 

? 

330,2 

3,74 

V 

Frl.  Bn. 

43 

107,0 

160 

257,3 

2,40 

T) 

Fr.  Ha. 

32 

111,4 

160 

320,2 

2,88 

Ti 

Fr.  Sehn. 

41 

133,3 

152 

282,0 

2,12 

V 

Herr  A.  S. 

23 

80,2 

174 

•      257,8 

3,22 

T) 

Herr  Mar. 

43 

80,1 

169 

278,6 

3,48 

1) 

Herr  Stab. 

71 

91,5 

169 

258,0 

2,82 

r 

Herr  Dr.  D 

.  28 

92,7 

167 

262,2 

2,83 

n 

Herr  Ha. 

46 

96,0 

167 

231,2 

2,41 

rt 
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Name      ^"«^ 
(Jahre) 

Gewicht 
kg 

Körper- 
länge 
cm 

Oj- Verbrauch 

(Hinute) 

ccm 

Oj -Verbrauch 
pro  kg  u.  Min.          Autor 
ccm 

Herr  D.  0.    48 

109,0 

167 

307,2 

2,82             Magnus-Levy 

Herr  E.H.    28 

1260 

163 

414,0 

3,29        Jaquet-Svenson 

HerrL.  K.    53 

112,0 

173 

357,0 

3,17 

Herr  K.  Z.    46 

90,0 

165 

268,0 

2,97     ■ 

Derselbe       46 

90,0 

165 

232,0 

2,58 

Frl.  J.  L.      18 

98,0 

168 

249,0 

2,54               Salomon 

Frl.  R.  J.      16 

73,0 

163 

199,0 

2.72 

Einige  dieser  Durchschnittszahlen  für  Sauerstoffverbrauch  über- 
schreiten wahrscheinlich  den  wahren  Ruhe -Nüchtern -Wert,  da  die 
Patienten  nicht  genügend  an  die  Versuchstechnik  gewöhnt  waren  und 
sich  nicht  ruhig  genug  verhielten.  Selbst  wenn  man  dies  berücksichtigt 
und  von  allen  Zahlen  ein  durch  Versuchsfehler  bedingtes  Plus  von  10  7o 
abzieht,  sind  sie  doch  noch  zu  hoch,  um  den  Schluß  auf  Erniedrigung 
der  protoplasmatischen  Zersetzungsenergie  uns  aufzunötigen.  Einige  der 
Werte  liegen  allerdings  —  sowohl  absolut,  wie  im  Verhältnis  zur  Körper- 
länge und  zum  Gewicht  —  an  der  untersten  Grenze  des  normalen  (cf.  die 
Normalwerte  Bd.  I,  222 ff.);  sie  sind  vielleicht  schon  pathologisch,  aber 
eine  sichere  Gewähr  haben  wir  nicht  dafür,  und  deshalb  können  vnr  sie 
nicht  zu  weittragenden  Folgerungen  benützen.  Hier  ist  zu  bedenken, 
daß  die  auf  das  Körpergewicht  bezogenen  Werte  niedriger  als  normal 
ausfallen  müssen,  ohne  damit  pathologische  Verhältnisse  kundzugeben. 
Denn  bestimmend  für  Energieumsatz  und  Sauerstoffverbrauch  ist  ja  nicht 
die  ganze  Körpermasse,  sondern  nur  die  Masse  des  atmenden'lebenden 
Protoplasmas;  das  in  Zellen  ruhende  Fett  beteiligt  sich  an  dem  Energie- 
urosatz  in  keiner  Weise.  Vielleicht  würde  man  pathologische  Ab- 
weichungen entdecken,  wenn  man  die  gefundenen  Werte  auf  die  Ober- 
flächenentwicklung des  Körpers  bezöge.  Leider  geben  die  vorliegenden 
Mitteilungen  nicht  die  Möglichkeit,  sie  zu  berechnen;  bei  späteren  Unter- 
suchungen muß  man  darauf  achten.  Die  nötigen  Anhaltspunkte  für  die 
Berechnung  finden  sich  bei  M.  Rubner  (5). 

Bei  Arbeitsversuchen  ergab  sich,  daß  der  rüstige,  muskelstarke 
Fettleibige  die  Arbeit  mit  dem  gleichen  Energieaufwand  wie  der  Gesunde 
bestreitet.  Schwächliche  fettleibige  Personen  nützen  dagegen  die  zur 
Arbeit  mobil  gemachten  Kalorien  weniger  ökonomisch  aus.  Der  Arbeits- 
nutzeffekt beim  Treppensteigen  war  nur  11%,  gegenüber  25  7o  normal 
(cf.  Bd.  I,  231  ff.). 

Neue  Gesichtspunkte  schien  die  Arbeit  von  Jaquet  und  Svenson 
zu  versprechen.  Auch  sie  fanden,  wie  die  mitgeteilte  Tabelle  zeigt, 
keine  auffallende  Erniedrigung  des  Nüchtern-Ruhe wertes.  Doch  unter- 
suchten sie  weiterhin  die  Steigerung  des  Sauerstoffverbrauches  nach 
Nahrungsaufnahme,  und  gelangten  zu  dem  Schluß,  „daß  die  durch 
Nahrungsaufnahme  bedingte  Steigerung  der  Verbrennungsprozesse  (cf. 
Bd.  I,  226  ff.)  bei  den  Fettsüchtigen  bedeutend  geringer  und  von  geringerer 
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Dauer  gewesen  sei,  als  beim  normalen  Menschen;  man  könne  bei  ihnen 
eine  evidente  Tendenz  zur  Ersparnis  des  ihnen  zugeführten  Materials 
konstatieren,  groß  genug  um  ceteris  paribus  einen  gewissen  Fettansatz 
zu  erklären".  M.  a.  W.  die  Fettleibigen  sollen  die  gleiche  Verdauungs- 
arbeit mit  geringerer  Wärmeverschwendung,  also  sparsamer  geleistet 
haben.  Dies  würde  in  der  Tat  eine  wahre  „ Verlangsam ung  des  Stoff- 
wechsels" bedeuten.  Aber  die  Berechnung  von  Jaquet  und  Svens on 
ist  unrichtig  und  unzulässig.  Sie  berechnen,  um  wie  viel  Prozent  der 
Nüclitern-Ruliewert  durch  die  Verdauungsarbeit  erhöht  wird,  und  finden 
die  Steigerung  wesentlich  geringer  als  in  den  Normalversuchen  von 
A.  Magnus-Levy.  Dabei  werden  zwei  Faktoren  aufeinander  bezogen, 
die  nichts  miteinander  zu  tun  haben  (Energieverbrauch  in  der  Ruhe  und 
Verdauungsarbeit).  Man  darf,  wenn  das  Körpergewicht  vom  Durchschnitt 
wesentlich  abweicht,  nur  die  absoluten  Steigerungen,  die  die  Verdauungs- 
arbeit bei  Gesunden  und  bei  Fettleibigen  veranlaßt,  mit  einander  ver- 
gleichen. Tut  man  dies,  so  kommt  man  zu  nahezu  gleichen  Werten  i). 
In  einem  Falle  F.  Reach's  (6)  (15  jähriger  Knabe  von  63  kg  Ge- 
wicht) erhob  sich  der  Sauerstoff  verbrauch  in  der  dritten  Stunde  nach 
dem  Mittagessen  um  19  ccm,  in  der  fünften  Stunde  um  41  ccm  über 
den  Ruhe-Nüchternwert  (208,9  ccm).  Die  erste  Zahl  ist  kleiner  als 
irgend  eine  bisher  bekannte,  die  zweite  durchaus  normal. 

1)  Zum  Beweis  seien  die  Tabellen  auf  Seite  386  und  387  bei  Jaquet-Svenson 
analysiert: 


Ruhe- 

•     Steige 
nach  Frühst 

rung  des  02-Verbrauchs  (pro  Kilogramm  und  Minute) 

wert 

ück 

nach  Mittagessen 

02-ccm 

1.     i     2.          3.     tl     1.          2.     :     3.          4.     \     5.          6. 
Stundc|Stunde  [Stunde  1 1  StundejStunde  [Stunde  Stunde  'Stunde  Stunde 

338 
322 
339 

+70 
+  59 

+  41 

'~~ 

+11 

+  14 

—        +93        - 
4  79        -        +49 

+72  1     -        +48 

-1-89 

+34 
+4 

+  7 

Pat.  L.  K. 

Mittel 

+57 

— 

+12  ' 

+81                   +6^ 

+15 

268 
268 

+33 

+72 

— 

_       +47       _     !  +40 

'     -     ;  +50  1     -     i  +20 

— 

Pat.  K.  Z. 

Mittel 

— 

+52 

-  !i  - 

-4  49       -     j  +30 

—         — 
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Magnus- 
Levy  (7) 
(Mitt.  aus 
3  Vers.). 

Die  Abweichungen  der  Zahlen  vom  normalen  Mittelwert  sind  teils  nach  oben, 
teils  nach  unten  gerichtet.  Sie  sind  viel  zu  gering,  um  weittragende  Schlußfolgeningen 
daraus  zu  ziehen.  Dies  erscheint  noch  bedenklicher,  wenn  man  im  Original  bei 
Magnus-Levy  die  Einzelwerte  nachsieht,  aus  denen  er  die  Durchschnittszahl  gewann. 
Es  kommen  bei  gesunden  Menschen  Abweichungen  vor,  die  größer  sind  als  die,  welche 
Jaquet-Svenson  für  pathologisch  halten.    Vcrgl.  auch  Bd.  I,  S.  227  (Magnus-Levy). 
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Vielleicht  ist  es  richtig,  daß  manche  Fettleibige  bei  der  Arbeit  — 
speziell  bei  der  Verdauungsarbeit  —  sparsamer  wirtschaften;  ich  selbst 
habe  schon  früher  auf  diese  Möglichkeit  hingewiesen.  Von  der  Möglich- 
keit zur  Sicherheit  ist  aber  noch  ein  weiter  Schritt.  Die  bisherigen 
Versuche  von  Jaquet-Svenson  und  Reach  können  nicht  als  zureichendes 
zuverlässiges  Beweismaterial  betrachtet  werden;  es  müssen  viel  umfang- 
reichere Untersuchungen  beigebracht  werden.  Wie  zurückhaltend  man 
mit  Schlußfolgerungen  sein  muß,  geht  aus  den  kritischen  Erörterungen 
von  Magnus-Levy  hervor  (vergl.  Bd.  I,  198  ff.). 

b)  Ermittelung  des  ganzen  Tagesumsatzes. 

Hierüber  liegt  nur  eine  einzige,  dafür  aber  breit  angelegte  und 
glänzend  durchgeführte  Untersuchungsreihe  von  M.  Rubner  (5)  vor.  Er 
verglich  den  Stoffumsatz  unter  Berechnung  sämtlicher  Einnahmen  und 
Ausgaben,  einschließlich  der  CO2 -Produktion  bei  zwei  Knaben,  von 
denen  der  eine  11  Jahre  alt  war,  bei  Gewicht  von  25,65  kg  und  135  cm 
Körperlänge;  der  andere,  fettleibige,  war  10  Jahre  alt,  bei  Gewicht  von 
40,59  kg  und  136  cm  Körperlänge.  Da  es  sich  um  zwei  Brüder  handelte, 
die  in  genau  der  gleichen  Umgebung  aufgewachsen  waren,  lag  die  Ver- 
mutung nahe,  daß  es  sich  bei  dem  einen  um  endogene  Fettsucht  handle. 

Er  fand,  daß  der  fettsüchtige  Knabe  nicht  im  geringsten  etwas  er- 
kennen ließ,  was  als  verminderte  Lebensenergie  aufgefaßt  werden  könnte; 
sein  Kraftwechsel  war  größer  als  bei  dem  mageren  Bruder  und  stimmte 
mit    dem  eines  Nichtfettsüchtigen    von  gleichem  Gewicht  völlig  überein: 

Kalorien  aus 

Eiweiß    Fett  Kohlenh.  Summe 
Magerer  Knabe  (25,6  kg)    225       655       635         1515    M.  Rubner.' 
Fetter  Knabe    (40,6  kg)    230       828       779         1817 

Knabe,  24  kg  (gesund)      271       355       963         1584    W.  Camerer  (8). 
Knabe,  40  kg  (gesund)      328       428     1148         1904 

Bei  Berechnung  auf  1  kg  Körpergewicht  ergaben  sich  natürlich 
Unterschiede.  Die  Wärmebildung  betrug  beim  Mageren  52,0  und  beim 
Fetten  43,6  Kalorien  pro  Tag  und  Kilogramm;  Rubner  berechnete 
nun  aus  dem  spezifischen  Gewicht  der  beiden  Knaben  (beim  mageren 
spezifisches  Gewicht  =  1038,  beim  fetten  =  975),  um  wie  viel  der  Fett- 
leibige fettreicher  war  als  der  andere.  Wäre  nach  Abzug  des  berechneten 
Fettüberschusses  der  Energieumsatz  beider  Knaben  völlig  gleich  gewesen, 
so  hätte  man  beim  Fettleibigen  einen  Umsatz  von  35  Kalorien  pro  Kilo- 
gramm erwarten  müssen;  tatsächlich  betrug  er  43,6  Kalorien*).  Die 
nach  Abzug  des  Fettüberschusses  übrigbleibende  Körpermasse  hatte  also 
einen  wesentlich  lebhafteren  Stoffverbrauch  als  beim  Mageren. 

Bei  Bezugnahme  auf  die  Körperoberfläche  lagen  die  Werte  nahe 
bei  einander.    Auf  1  qm  Oberfläche  trafen  bei  Erhaltungskost  an  Umsatz: 

1)  üebcr  die  Berechnungsart  verweise  ich  auf  das  Original. 
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beim  Mageren 1290  Kalorien 

beim  Fetten 1321        „ 

Bei  anderer  Gelegenheit   hatte  Rubner  gefunden:    auf  1  qm  Oberfläche 
wurden  in  24  Stunden  produziert: 

bei  einem  mageren  Manne  von  58  kg  .     .     .     316,08  g  COg 
.       „       fetten  „         „  101   ,   .     .     .     325,20  ,     , 

Auch  hier  war  offenbar  nach  Abzug  des  überschüssigen  Fettes  die  übrig- 
bleibende Körpermasse  lebhafter  tätig  als  beim  Mageren. 

Rubner's  Versuche  sind  die  genauesten,  die  wir  besitzen.  Sie  beweisen, 
daß  sich  starke  Fettleibigkeit  entwickeln  kann,  obwohl  die  Zer- 
setzungsenergie des  Protoplasma  nicht  geringer,  ja  sogar  größer  ist  als 
normal.  Natürlich  darf  man  sie  nicht  verallgemeinern.  Es  wäre  sehr 
wichtig,  sie  auf  eine  große  Zahl  fettleibiger  Individuen  auszudehnen, 
namentlich  auf  solche,  wo  das  klinische  Urteil,  unter  Erwägung  aller 
äußeren  Umstände,  auf  „endogene"  Fettsucht  lautet.  Leider  sind  die 
Versuche  außerordentlich  mühsam  und  zeitraubend. 

c)  Berechnung  der  Kost. 

Diese  Ermittelungen  haben  den  Vorzug,  daß  sie  leicht  auf  eine 
große  Zahl  von  Individuen  ausgedehnt  werden  können.  Es  bedarf  aber 
genauer  Sachkenntnis  und  kritischer  Umsicht  des  Beobachters,  um  sie 
vertrauenswert  zu  machen.  Es  liegen  nun  einige  Beispiele  vor,  aus  denen 
mit  Sicherheit  hervorzugehen  scheint,  daß  die  betreffenden  Personen  ihr 
hohes  Körpergewicht  behaupteten  oder  gar  an  Gewicht  zunahmen,  ob- 
wohl der  Kalorienwert  ihrer  Kost  weit  unter  dem  auf  sie  anzuwendenden 
Durchschnitt  lag. 

V.  Noorden  (9):  Ein  35  jähriger  Mann  von  102  kg,  der  sich  viele 
und  anstrengende  Bewegung  im  Freien  machte,  genoß  3  Monate  lang 
eine  Nahrung,  deren  täglicher  Wert  1720  Kalorien  nicht  überschritt. 
Nach  Ablauf  der  3  Monate  wog  er  101  kg.  Bei  normalem  Energie- 
umsatz  wäre  sein  Verbrauch  mindestens  um  1000  Kalorien  höher  ein- 
zuschätzen gewesen,  und  er  hätte  bei  der  innegehaltenen  Kost  erheblich 
abmagern  müssen.  In  der  Tat  magerte  ein  anderer  Mann  bei  gleicher 
Kost  und  viel  weniger  Muskelarbeit  in  4  Wochen  von  98  kg  auf 
93,2  kg  ab. 

V.  Noorden  (9):  Eine  65jährige  Frau  von  86  kg  gewann  in 
6  Wochen  bei  einer  Kost  von  höchstens  900  bis  1000  Kalorien  0,5  kg. 
Sie  machte  sich  freilich  nur  wenig  körperliche  Bewegung,  aber  unter 
normalem  Ablauf  der  Stoffwechsel  Vorgänge  hätten  doch  starke  Gewichts- 
verluste eintreten  müssen. 

H.  Schwenkenbecher  (10)  berichtet  aus  klinischer  Beobachtung 
über  2  fettleibig^  Mädchen,  deren  Körpergewicht  erst  zu  sinken  anfing^ 
als  die  Nahrungszufuhr  bis  auf  17  Kalorien  pro  kg  erniedrigt  wurde 
(Bettruhe,  absolute  Klausur).  Die  absolute  Höhe  der  Kalorien  zufuhr 
betrug  1020  (Marie  S.,  19  Jahre  alt)  und  1105  (Sophie  W.,  17  Jahre  alt). 
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H.  Salomon  (4):  Ein  16  jähriges  fettleibiges  Mädchen  nahm  bei 
einer  Kost  von  1300  Kalorien  innerhalb  8  Tagen  von  71,4  auf  71,9  kg 
zu  (viel  Bewegung  ira  Freien,  genaueste  Kontrolle  auf  meiner  Kranken- 
abteilung). Bei  Zufuhr  von  1900  Kalorien  blieb  einige  Monate  später 
das  Gewicht  konstant.  Das  Mädchen  hatte  neben  dem  überreichlichen 
Fettpolster  eine  kräftig  entwickelte  Muskulatur  und  war  in  ihren  Be- 
wegungen recht  lebhaft  1). 

In  allen  diesen,  so  vorsichtig  wie  möglich  beurteilten  Fällen  hätte 
die  Ermittelung  des  Umsatzes  nach  Rubner's  Methode  wohl  sicher  ein 
anderes  Resultat  ergeben,  als  bei  seinem  fettleibigen  Knaben.  Weiteres 
Material  zu  sammeln,  ist  dringend  erforderlich.  Einstweilen  läßt  sich 
die  Frage,  ob  es  Fälle  von  Fettsucht  gibt,  die  auf  Erniedrigung  des 
protoplasmatischen  Energieumsatzes  beruhen,  nur  mit  Zurückhaltung  be- 
jahen. Jedenfalls  sind  die  Fälle  viel  seltener,  als  das  oberflächliche 
Urteil  von  Laien  und  manchen  Aerzten  anzunehmen  geneigt  ist. 

3.  Beeinflussung  des  Energieumsatzes. 

a)  Schilddrüsenfütterung. 
Unabhängig  von  einander  entdeckten  Yorke-Davies  (13)  und  H.  Wen- 
delstadt (14),  welch  starken  Einfluß  die  Darreichung  von  Schilddrüsen- 
substanz auf  das  Körpergewicht  Fettleibiger  ausübt.  Die  Mitteilungen 
O.  Leichtenstern's  (15),  die  sich  im  wesentlichen  auf  Wendel stadt 's 
Beobachtungen  stützten,  verschafften  den  Entfettungskuren  mit  Schild- 
drusenpräparaten eine  kurze  Hochflut  der  Popularität.  Auf  meiner  Klinik 
zeigte  dann  mein  damaliger  Assistent  A.  Magnus-Levy  (16),  daß  die 
entfettende  Wirkung  auf  echter  Erhöhung  des  Energieumsatzes  beruhe 
(Steigerung  des  Og-Verbrauchs  und  der  COa-Abgabe).  Dies  ist  später 
durch  zahlreiche  Arbeiten  bestätigt  worden,  namentlich  durch  eine  zweite 
gründliche  Studie  von  Magnus-Levy  (4).  Ich  begnüge  mich  mit  der 
Erwähnung  der  fundamentalen  Tatsache,  da  ihre  biologische  Bedeutung 
und  ihre  Einzelheiten  an  anderen  Stellen  dieses  Werkes  ausführlich  be- 
sprochen werden  (cf.  Kap.  Schilddrüse  etc.)-  Auf  die  klinisch-therapeutische 
Frage,  warum  die  Schilddrüsenbehandlung  der  Fettleibigkeit  so  schnell 
wieder  verlassen  wurde,  gehe  ich  hier  nicht  ein.  Ich  verweise  auf  meine 
Monographie  über  Fettsucht  (2). 

b)  Kastration. 

Nach  allgemeinem  klinischen  Urteil  sollen  kastrierte  Männer  und 
namentlich  Frauen  zur  Fettsucht  neigen.  Seit  vielen  Jahrzehnten  werden 
solche  Fälle  als  typische  Beispiele  der  konstitutionellen,  auf  „Verlang- 
samung des  Stoffwechsels"  beruhenden  Fettleibigkeit  angeführt.  A.  Loewy 
und  P.  F.  Richter  (17)  traten  mit  dem  tierischen  Experiment  an  die 
Frage  heran,  indem  sie  den  respiratorischen  Gaswechsel   bei  männlichen 


l)  Ein    weiterer  Fall,    über    den  E.  Stadelmann  (11)    berichtet,    hat  der  ein- 
gehenden Kritik  Rubner's  nicht  Stand  gehalten. 
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und  weiblichen  Hunden,  vor  und  nach  der  Kastration,  untersuchten. 
Beim  weiblichen  Tier  sank  der  Og- Verbrauch  pro  kg  Körpergewicht  um 
ca.  20  %  des  ursprünglichen  Wertes,  beim  männlichen  Tiere  um  ca. 
14  %,  und  zwar  schneller  als  beim  weiblichen.  Absolut  betrachtet, 
d.  h.  nicht  auf  das  kg  berechnet,  sank  der  Gesamtumsatz  der  Hündin 
nach  der  Kastration  um  ca.  12  %.  Gemäß  späterer  Mitteilung  von 
A.  Loewy  (18)  war  die  gleiche  Verminderung,  gegenüber  dem  ursprüng- 
lichen Wert,  noch  nach  2V2  Jahren  vorhanden.  Dann  trat  ein  weiteres 
Sinken  ein. 

Wenn  diese  experimentellen  Erfahrungen  auf  den  Menschen  über- 
tragen werden  dürfen  —  und  dies  ist  wohl  der  Fall  —  so  hätten  wir 
ein  glänzendes  Beispiel  für  das  Vorkommen  der  endogenen  Fettsucht 
und  eine  befriedigende  Erklärung  für  die  oben  gemeldeten  klinischen 
Erfahrungen  an  Kastraten. 

H.  Lüthje  (19),  der  sich  gleichfalls  mit  der  Frage  beschäftigte, 
kommt  freilich  zu  anderen  Ergebnissen.  Er  fand  keinen  Unterschied  im 
Energieumsatz  von  kastrierten  und  nicht-kastrierten  Hündinnen.  Doch 
heben  A.  Loewy  und  P.  F.  Richter  (20)  mit  Recht  hervor,  daß 
Lüthje' s  Versuche  nicht  beweiskräftig  sind  und  die  Resultate  ihrer 
eigenen  Versuche  nicht  umstoßen. 

Auf  Einzelheiten  gehe  ich  nicht  ein,  da  ich  auf  andere  Stellen  dieses 
Buches  verweisen  kann  (cf.  Bd.  I,  S.  415). 

c)  Wasserbeschränkung. 

Seit  J.  OerteTs  und  E.  Schweninger's  Mitteilungen  über  die 
Praxis  der  Entfettungskuren  ist  bei  Aerzten  und  Laien  die  Meinung  auf- 
gekommen, daß  Wasserbeschränkung  wesentliches  zur  Entfettung  beitrage, 
und  daß  die  Wirkung  auf  Steigerung  des  Fettumsatzes,  bezw.  des 
ganzen  Stoffwechsels  beruhe  (21).  Die  Tatsache,  daß  das  Verbot 
reichlichen  Wassergenusses  häufig  die  auf  Entfettung  gerichteten  Be- 
strebungen unterstützt,  in  anderen  Fällen  aber  nicht  das  geringste  fördert, 
kann  nicht  mehr  bestritten  werden.  Doch  schon  die  klinische  Analyse 
lehrte,  daß  die  Wirkungen  des  Dürstens  auf  den  Organismus  nicht  in 
der  Beeinflussung  des  Fett-  und  Energieumsatzes  zu  suchen  seien,  son- 
dern auf  ganz  anderen  Faktoren  beruhen,  die  zwar  für  die  Klinik 
der  Fettsucht  ein  sehr  großes,  für  die  Stoffwechsellehre  der  Fettsucht 
aber  gar  kein  Interesse  haben  [v.  Xoorden,  G.  Rosen feld,  IL  Salo- 
mon  (22)]. 

Nachdem  schon  an  gesunden  Tieren  gezeigt  worden  war,  daß  der 
Foltumsatz  durch  Wasserbeschränkung  nicht  sinke  (A.  Landauer,  W. 
Straub),  bestätigte  H.  Salomon  dies  durch  ausgedehnte  Untersuchungen, 
die  er  auf  meine  Veranlassung  bei  fettleibigen  und  nicht-fettleibigen 
Menschen  ausführte  (23,  24,  4).  Die  Ermittelung  des  respiratorischen 
Gaswechsels  ergab: 
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Sauerstoffverbrauch  pro 
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n 
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Von  wesentlichem  Einfluß  des  Dürstens  auf  den  Energieumsatz  kann 
man  nichts  finden.  Jedenfalls  ist  eher  Verminderung  als  Erhöhung  des 
Tnasatzes  aus  den  Versuchen  herauszulesen.  Die  Oertel-Schweninger- 
sche  Deutung  ihrer  klinisch-therapeutisch  interessanten  und  wichtigen 
Entdeckung  maß  endgültig  fallen.  Wir  brauchen  sie  auch  nicht  mehr, 
da  die  bekannten  Nebenwirkungen  des  Dürstens  —  Einfluß  auf  die  Auf- 
nahmefähigkeit für  feste  Nahrung,  Einfluß  auf  die  Zirkulationsorgane  — 
völlig  zur  Erklärung  des  Erfolges  hinreichen  (22). 

IL  Der  Eiweissumsatz. 

Daß  Fettleibige  bei  gewöhnlicher  reichlicher  Ernährung  ihren  Eiweiß- 
bestand leicht  behaupten,  stand  niemals  in  Frage,  nachdem  schon  die 
alten  Untersuchungen  der  Voi tischen  Schule  den  Fettreichtum  des 
Körpers  ebenso  wie  die  fettreiche  Nahrung  als  eiweißersparend  erkannt 
hatten.  Doch  steht  dahin,  ob  dieses  für  kurze  StoflFwechselbeobächtungen 
zweifellos  giltige  Gesetz  sich  auch  in  dem  chronischen  Verlaufe  der 
Fettsucht  immer  bewahrheitet.  Denn  auf  die  Dauer  ist  der  Eiweiß- 
bestand des  Körpers  nicht  allein  von  der  Kostform  abhängig,  sondern 
auch  von  den  Arbeitsbedingungen  der  eiweißreichen  Gewebe,  insbesondere 
der  Muskulatur.  Wenn  diese  nicht  geübt  wird,  sondern  im  Fette  gleich- 
sam erstickt,  so  wird  der  Körper  muskelschwach  und  wird  mit  der 
Zeit  Eiweiß  abgeben,  trotz  der  ausgiebigsten  Ernährung.  Im  exakten 
Versuche  ist  dies  freilich  noch  nicht  nachgewiesen,  und  wird  wohl  auch 
kaum  nachgewiesen  werden  können,  weil  zu  lange  Versuchsreihen  nötig 
wären. 

Brennender  und  interessanter  war  die  Frage,  wie  sich  der  Eiweiß- 
umsatz während  der  Entfettungskuren  verhielt.  Sie  bedurfte  um  so 
mehr  der  Erledigung,  als  zahlreiche  Debatten  über  die  zweckmäßigste 
Form  der  Entfettungsdiät,  insbesondere  die  Diskussionen  (25)  zwischen 
•^ertei  und  Ebstein  in  der  Mitte  der  achtziger  Jahre,  die  Frage  auf 
theoretischem  Wege  zu  lösen  versucht  hatten,   und  von  F.  Hirschfeld, 


1)  Die    hier    mitgeteilten  Zahlen    sind  Mittelwerte    aus    langen  Reihen   gut  m 
einander  stimmender  Untersuchungen  des  Gaswechsels  (Ruhe-Nüchtcrnwerte). 
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G.  Klemperer  u.  a.  gelehrt  wurde  (26),  daß  bei  Ueberernährung  stets 
Eiweißaasatz,  bei  Unterernährung  (dazu  gehören  ja  die  Entfettungskuren) 
stets  Eiweißverluste  zu  gewärtigen  wären.  Den  breiten  und  ermüdenden 
theoretischen  Erörterungen  wurde  durch  exakte  Untersuchungen  ein  Ende 
gemacht,  von  Noorden  und  C.  Dapper  (27)  zeigten,  daß  man  bei 
Fettleibigen  die  Kalorienzufuhr  bis  auf  nahezu  die  Hälfte  des  berechneten 
Bedarfs  heruntersetzen  und  damit  starke  Gewichtsverluste  erzwingen 
kann,  ohne  daß  N  vom  Körper  verloren  wird.  Hierin  verhält  sich  der 
Fettleibige  anders,  als  ein  Mensch  mit  geringem  oder  mittlerem  Fett- 
polster. Der  Fettreichtum  beugt  in  gewissem  Grade  den  nachteiligen 
Wirkungen  der  Unterernährung  auf  den  Körpereiweiß  bestand  vor.  Natür- 
lich hat  die  Schutzwirkung  ihre  Grenzen.  Bei  der  Kalorienbeschränkung, 
die  man  vernünftiger  Weise  zum  Zwecke  der  Entfettung  vorschreibt, 
werden  sie  aber  nicht  überschritten. 

Die  entgegengesetzten  Resultate  F.  Hirschfei d^s  (28),  die  sich 
wohl  aus  allzu  brüsker  Verminderung  der  Eiweiß-  und  Kalorienzufuhr 
erklären  [Dapper  (29)],  sind  vereinzelt  geblieben.  In  zahlreichen  späteren 
Untersuchungen,  unter  den  mannigfachsten  Variationen  der  Eiweiß-  und 
Kalorienzufuhr,  wurden  die  Befunde  von  Noorden's  und  Dapper's 
durchaus  bestätigt.  [E.Pfeiffer,  A.  Magnus-Levy,  Dapper,  H.  Sa- 
lomon,  E.  Allard,  A.  Orgler  (30)].  Alle  erzielten,  wenn  nicht  ganz 
extreme  Xahrungsbeschränkungen  vorgenommen  wurden,  mindestens 
N-Gleichgewicht,  manchmal  sogar  einen  kleinen  N-Ansatz  während  der 
Entfettungskuren.  Um  dieses  günstige  Resultat  zu  sichern,  ist  die  Ver- 
einigung von  allmählich  steigender  Muskelarbeit  mit  der  Kalorien- 
beschränkung ratsam ;  dadurch  werden  die  Bedingungen  für  Eiweißansatz 
erheblich  gebessert  (cf.  Bd.  I,  564  u.  569  Anm.). 

Bemerkenswert  ist  ein  sehr  gründlicher  Stoffwechelversuch  von 
E.  Heliosen  (31),  den  er  bei  einem  12jährigen  fettleibigen  Mädchen 
ausführte.  So  lange  die  Kost  nur  um  Yß  bis  %  der  Erhaltungskost 
vermindert  war,  gelang  es,  Stickstoffgleichgewicht  zu  behaupten  —  besser 
wenn  das  Fett,  als  wenn  die  Kohlenhydrate  beschnitten  wurden.  Bei 
weiterer  Erniedrigung  der  Kalorienzufuhr  kam  es  aber  zu  starken 
N-Verlusten.  Dies  stimmt  zu  der  klinischen  Erfahrung,  daß  Kinder 
durch  energische  Entziehungskuren  wesentlich  und  oft  für  lange  Zeit 
geschwächt  werden. 

Im  Gegensatz  zu  -den  gewöhnlichen  Entfettungskuren  brachte  die 
Anwendung  von  Schilddrüsenpräparaten  in  der  Regel  starke  N- Verluste 
[E.  Grawitz,  L.  A.  Gluzinski  und  Ig.  Lemberger,  A.  Magnus- 
Levy  u.  a.  (32)];  cf.  Kapitel  Schilddrüse.  Dies  war  einer  der  Gründe, 
warum  die  Schilddrüsentherapie  bei  Seite  geschoben  wurde.  Auch  über- 
triebene Wasserbeschränkung  ist  für  den  Eiweißbestand  des  fettleibigen 
Organismus  gefährlich  [H.  Salomon  (4)]. 
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III.    Die  Verdauungsorgaue. 

Daß  dyspeptische  Störungen  verschiedener  Art  bei  Fettsüchtigen 
vorkommen,  ist  aus  der  Klinik  bekannt.  Im  Vordergrund  stehen  Obsti- 
pation und  ihre  Folgen.  Hieran,  sowie  an  die  häufigen  Hämorrhoidal- 
besohwerden  der  Fettleibigen  sei  nur  erinnert. 

1.   Die  Appetenz« 

Die  Appetenz  ist  bei  Fettsucht  geringen  und  mäßigen  Grades 
meist  gut,  ja  sogar  sehr  gut.  Die  physiologischen  engen  Beziehungen 
zwischen  wahrem  Nahrungsbedarf  der  Gewebe  und  dem  Trieb  zur 
Nahrungsaufnahme  scheinen  durchbrochen;  daraus  ergibt  sich  relative 
ünraäßigkeit  im  Essen  und  weiteres  Fortschreiten  des  Fettansatzes.  In 
höheren  Graden  der  Fettsucht  liegt  die  Appetenz  oft  darnieder.  Es 
wird  im  ganzen  wenig  "^gegessen,  und  doch  dauert  die  Fettsucht  an  oder 
nimmt  zu.  Diese  Individuen  sind  meist  sehr  hinfällig;  sie  kranken  in 
der  Regel  an  jener  Form,  die  man  vom  klinischen  Standpunkt  aus  als 
„anämische  FettsucW  bezeichnet,  die  aber  in  der  StofTwechsellehre  keine 
Sonderstellung  beanspruchen  kann.  Die  Zunahme  des  Fettbestandes  trotz 
geringer  Nahrungszufuhr  erklärt  sich  hinreichend  aus  der  Muskelruhe,  zu 
der  die  Schwäche  den  Kranken  verurteilt. 

2.  Magensekretion. 

Spezielle  Arbeiten  über  die  Magenverdauung  der  Fettleibigen  liegen 
nicht  vor.  Ich  hatte  öfters  Gelegenheit  bei  fettleibigen  Personen  Magen- 
ausspülungen vorzunehmen.  In  der  Regel  waren  Salzsäureproduktion 
und  Magenentleerung  normal,  auch  dann,  wenn  Magenbeschwerden  all- 
gemeiner Art  geklagt  wurden.  Daneben  war  eine  größere  Zahl  von 
Fällen  mit  herabgesetzter  Salzsäureproduktion  und  reichlicher  Schleim- 
absonderung zu  verzeichnen,  seltner  Fälle  von  Superazidität.  Bei  neun- 
zehn Fettleibigen,  deren  Magen  wegen  verschiedener  dyspeptischer  Be- 
schwerden untersucht  wurde,  fand  ich  10  mal  normales  Verhalten  der 
Salzsäure,  6  mal  Subazidität  oder  Anazidität,  3  mal  Hyperazidität.  Alle 
diese  Störungen  sind  als  zufällige  Komplikationen  zu  betrachten,  und 
haben  mehr  für  die  Klinik  als  für  die  Stoffwechselpathologie  Interesse 
[von  Noorden  (33)]. 

Ueber  die  Absonderung  von  Galle  und  Bauchspeichel  ist  nichts 
bekannt.  Ueber  den  Einfluß,  den  die  nicht  ganz  seltenen  Komplikationen 
mit  Pankreaskrankheiten  auf  die  Verdauung  ausüben,  siehe  Band  1, 
S.  705  fr. 

3.  Nahrungsresorption. 

Ueber  die  Nahrungsresorption  sind  gelegentlich  von  Untersuchungen 
über  den  Eiweißumsatz  der  Fettleibigen  Erfahrungen  gesammelt.  Man 
fand  sie  in  bezug  auf  die  wichtigsten  Faktoren,  Trockensubstanz,  Stick- 
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Stoff,  Fett  durchaus  normal,  so  daß  ich  auf  die  Mitteilung  von  Zahlen 
hier  verzichten  kann  [von  Noorden,  C.  üapper,  V.  Ludwig,  Jacoby, 
E.  Heilesen,  H.  Salomon  (34)].  Nur  in  einem  Falle  Rubner's  (5) 
war  die  Ausnutzung  der  N-Substanz  geschädigt.  Der  täglichen  Aufnahme 
von  9,0  g  N  (59,9  g  Eiweiß)  stand  ein  Verlust  von  1,88  g  N  gegenüber 
(20,91  %).  Rubner  bezieht  mit  Recht  dieses  Einzelergebnis  nicht  auf 
eine  der  Fettsucht  zukommende  Stoffwechselanomalie,  sondern  auf  eine 
zufällige  Verdauungsstörung. 

IV,   Das  Blut. 

1.  Bluttnenge. 

In  höheren  Graden  der  Fettsucht  dürfte  wohl  stets  eine  relative 
Oligämie  vorhanden  sein,  d.  h.  die  Blutmasse  ist  verringert  im  Ver- 
hältnis zum  Körpergewicht.  Bei  gemästeten  Schweinen  fand  sich  nur 
2,25  7o  Bl^^^  gegenüber  dem  Normalwert  von  7,8  7o  [Heißler  (35)]. 
Für  den  Menschen  liegen  keine  Zahlen  vor. 

2.  Konzentration. 

Die  Konzentration  des  Blufes  erleidet  zumeist  keine  wesentliche 
Veränderung.  So  hat  C.  Bouchard  in  der  Regel  bei  Fettsüchtigen  ca. 
5  Millionen  Blutscheiben  gefunden.  Bei  Individuen,  die  noch  muskel- 
stark sind,  und  bei  denen  der  Kliniker  von  „plethorischer  Fett- 
sucht" spricht,  scheinen  Erhöhungen  der  Blutdichte  nicht  selten  zu  sein. 
K.  H.  Kisch  (37)  fand  bei  79  von  100  Fettleibigen  den  Hämoglobin- 
gehalt normal  oder  etwas  erhöht  (bis  zu  120  7o  der  Norm).  Er  bediente 
sich  der  Methode  von  Fleisch  1,  die  freilich  nicht  ganz  zuverlässig  ist. 
In  21  7o  ^^^  Fälle  war  das  Hämoglobin  vermindert;  hier  waren  teils 
Syphilis,  teils  Alkoholmißbrauch,  teils  Menstruationsstörungen  vorher- 
gegangen. Auch  J.  Oertel  (38)  fand  den  Hämoglobingehalt  bei  Fett- 
süchtigen  mit  normaler  Herzkraft  und  ohne  sonstige  Zeichen  von  Zirku- 
lationsstörungen öfters  erhöht  (um  5 — 8  %  gegenüber  dem  normalen 
Durchschnitt).  Bei  fünf  kräftigen,  sehr  fettreichen  Männern,  deren  Blut 
mein  früherer  Assistent  H.Po  11  untersuchte,  fanden  sich  5,2  bis  5,8  Millionen 
Erythrozyten.  Die  beiden  einzigen  Fälle  mit  ausgesprochener  Ilyperglobulie, 
die  ich  beobachtete,  betrafen  gleichfalls  sehr  fettleibige  Individuen 
(115  kg,  7,2  Millionen;  —  105  kg,  7,7  Millionen). 

Andererseits  leiden  viele  Fettsüchtige  an  Anämie  mit  dünnem  Hlute. 
Schon  das  Aussehen  weist  darauf  hin,  und  die  Blutuntersuchung  bestätigt 
es.  Man  hat  eine  eigne  Form  „anämische  Fettsucht"  daraus  konstruiert. 
Dies  hat,  Vile  ich  an  anderer  Stelle  ausführlich  begründete  [V.  Noorden 
(39)J  zwar  eine  klinische,  besonders  prognostische  und  therapeutische 
Berechtigung,  aber  die  Anämie  ist  doch  nur  als  Komplikation  und  nicht 
als  eine  der  Fettsucht  engverbundene  Stoffwechselstörung  aufzufassen. 
Bei  Kisch  fand  sich  in  21  7o  ^^^  Fälle  Hämoglobinarmut  der  Fettsucht 
zugesellt.    0.  Leichtenstern  (40)  fand  viermal  Exstinktionskoeffizienten 
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von:  1,106  —  1,187  —  1,191  —  1,075  gegenüber  durchschnittlich 
1,298  bei  gleichaltrigen  gesunden  Personen,  In  Spätstadien,  wenn  Herz- 
sehwächezustände  und  Hydropsie  zugegen,  kann  der  Hämoglobingehalt 
sogar  bis  zur  Hälfte  der  Norm  absinken  (Kisch).  Bei  fünf  stark  fett- 
leibigen Frauen,  die  sehr  anämisch  aussahen,  aber  keine  Oedeme  hatten, 
fanden  wir:  60  bis  70%  ^^^  normalen  Hämoglobinmenge  (Gowers' 
Hämoglobiuometer). 

Besonders  wichtig  sind  Blutuntersuchungen,  die  im  Verlaufe  von 
Entfettungskuren  ausgeführt  sind.  E.  Grawitz  stellte  solche  auf  meine 
Bitte  bei  zwei  Patientinnen  an,  deren  Stoffwechsel  C.  Dapper  gleich- 
zeitig beobachtete  (41). 

Frau  Kl.,  51  Jahre  alt.  Gewicht  vor  Beginn  der  Entfettungskur 
78,85  kg,  die  Patientin  erhielt  in  der  Nahrung  dauernd  zwischen  14  und 
15  g  N.  Die  Kalorienzufuhr  betrug  anfangs  1470  bis  1500,  und  wurde 
allmählich  bis  auf  1120  vermindert.  In  der  ganzen  Zeit  bestand  N- 
Gleichgewicht.  Das  Körpergewicht  sank  an  den  32  V^ersuchstagen  all- 
mählich bis  auf  73,1  kg. 

Trockensubstanz  Trockensubstanz 

des  Blutes  des  Serums 

2.  Tag  21,49  7o  9,77  o/o 

6.     .  20,34  „  10,59  . 

18.     „  19,69  .,  9,90  ^ 

24.     „  20,04  „  8,84  ^ 

30.     „  20,35  „  y 

32.     „  19,29  „  9,20  . 

Frau  E.  S.,  44  Jahre  alt.  Gewicht  vor  Beginn  des  Versuchs  80,9  kg, 
die  Patientin  erhielt  in  der  Nahrung  die  gleiche  N-Menge  wie  die  vorige. 
Der  Kaloriengehalt  betrug  im  Anfang  der  Entfettungskur  1480  bis  1500, 
und  wurde  allmählich  bis  auf  920  vermindert.  Es  bestand  N-Gleich- 
gewicht  oder  geringer  N-Ansatz  mit  Ausnahme  der  letzten  acht  Tage, 
an  denen  die  Kalorienzufuhr  unter  1000  sank.  Das  Endgewicht  am  40.  Ver- 
suchstage war  74,3  kg. 

Trockensubstanz  Trockensubstanz 

des  Blutes  des  Serums 

2.  Tag  21,10  0/,  9,50  0/, 

6.     „  22,85  .,  9,76  . 

18.     „  21,82  ^  9,35  1 

24.     ^  22,00  .  9,58  „ 

32.     „  20,82  „  9,97   . 

44.     ^  20,29  i,  8,64  ^ 

Beide  Patientinnen  erlitten  eine  geringe  Einbuße  der  Blutkonzen- 
tration während  der  Entfettungskur.  Sowohl  Blutkörperchen  wie  Serum 
sind  daran  beteiligt.  Besonders  auffallend  ist  die  Abnahme  bei  der 
zweiten  Patientin  am  Schluß  des  Versuches;  sie  fiel  in  eine  Zeit,  wo 
die  Kalorienzufuhr  ungewöhnlich  stark  eingeschränkt  wurde,  und  auch 
KörpereiweiJSverluste  nicht  mehr  zu  verhüten  waren. 
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Bei  A.  Denn  ig  ist  ein  Fall  erwähnt,  der  den  Einfluß  des  Dürstens 
beleuchtet  (42).  Der  fettsüchtige  junge  Mann  (23  Jahre  alt,  93  kg  schwer) 
nahm  an  6  Tagen  nur  je  635  ccm  Flüssigkeit.  Das  spezifische  Gewicht 
des  Blutes  betrug  vor  der  Wasserentziehung  1028,5,  am  Ende  der 
Durstzeit  1031,8.  Das  Gewicht  sank  um  4  kg.  Es  kam  nur  zu 
Wasserverlusten,  nicht  zur  Fettabgabe.  Dafür  war  der  Kalorienwert  der 
Kost  zu  hoch  (2900*  Kalorien). 

3.    Alkaleszenz. 

Die  Alkaleszenz  des  Blutes  war  in  zwei  Fällen  ßurmin's  herab- 
gesetzt (Landois'  Methode).  Er  bezeichnet  als  normal  182 — 218  mg 
NaOH  für  100  ccm  Blut.  Bei  einem  Fettsüchtigen  von  144  kg  fand  er 
164  mg,  bei  einem  anderen  von  104  kg  146  mg  NaOH;  normaler  Ge- 
halt an  Hämoglobin  und  Blutkörperchen  (43).  Conf.  die  Bemerkungen 
von  Magnus-Levy  Bd.  I,  192. 

4.  Fett  im  Blute. 

Fett  soll  im  Blute  von  Fettsüchtigen  einige  Male  vermehrt  gefunden  sein. 
Kisch  (37)  gibt  an,  der  normale  mittlere  Fettgehalt  stiege  bei  exzessiver 
Fettsucht  von  0,2  bis  0,3  auf  das  doppelte  und  dreifache.  Auch  Gant  an i 
(44)  bezeichnet  für  hochgradige  Fälle  Lipäraie  als  etwas  häufiges.  Speziel- 
lere Angaben  über  die  Menge  des  Blutfettes  werden  von  ihm  nicht  gemacht. 
Ich  habe  mehrfach  das  Blut  bei  hohen  und  höchsten  Graden  der  Fett- 
leibigkeit untersucht.  Der  charakteristischen  milchigen  Trübung  des 
Serums  begegnete  ich  niemals.  Neue  Untersuchungen  sind  wünschens- 
wert. Sie  müssen  natürlich  auf  die  Zeit  und  die  Art  der  letzten  Nahrungs- 
aufnahme Rücksicht  nehmen,  da  auf  der  Höhe  der  Fettverdauung  der 
Fettgehalt  des  Serums  schon  normaler  Weise  auf  mehr  als  1  ^o 
steigen  kann. 


'to^ 


V.    Der  Haru. 

1.   Die  Harntnenge. 

Die  Harnmenge  ist  bei  Fettsüchtigen,  wenn  besondere  Komplikationen 
abwesend,  normal  oder  etwas  unter  dem  Durchschnitt.  Z.  B.  fand  Kisch 
137)  bei  25  Fettleibigen  im  Mittel  1450  ccm  pro  Tag.  Ich  fand  bei 
10  sehr  fettleibigen  Männern  1250  bis  1550  ccm,  bei  12  sehr  fettleibigen 
Frauen  1080  bis  1350  ccm.  Die  Menge  der  Flüssigkeitseinfuhr  war 
dabei  den  Patienten  freigestellt.  Wo  die  Werte  unter  dem  normalen 
Durchschnitt  bleiben,  .  erklären  sie  sich  meistens  durch  starke  Schweiß- 
absonderung, zu  der  ja  Fettsüchtige  neigen.  Andere  Male  sind  Kompli- 
kationen im  Spiel,  wie  Nieren-  und  Herzkrankheiten.  Von  diesen  und 
anderen  besonderen  krankhaften  Verhältnissen  abgesehen,  die  mit  der 
Fettsucht  als  Stoffw^echselstörung  nichts  zu  tun  haben,  wird  die  Harn- 
nienge  der  Fettsüchtigen  häufig  auch  durch  therapeutische  Eingriffe  be- 
herrscht. In  erster  Stelle  ist  die  Beschränkung  der  Wasseraufnahme  zu 
nennen,  die  jetzt  von  den  meisten  Fettsüchtigen  —  auch  ohne  spezielle 
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ärztliche  Verordnung  —  ausgeübt  wird.  Beim  Gesunden  muß  daraus 
natürlich  Verminderung  der  Harnmenge  entspringen;  bei  Fettsüchtigen 
mit  gesunden  Zirkulations-  und  Sekretionsorganen  liegen  die  Dinge,  wie 
Oertel  (38)  zeigte,  nicht  anders:  mit  Reduktion  der  Flüssigkeitsaufnahme 
—  gewisse  Grenzen  vorausgesetzt  —  sinkt  die  Harnmenge  ungefähr 
proportional,  so  daß  sie  ca.  68  bis  80  %  der  genossenen  Wassermenge 
entspricht. 

Sind  aber  Herzschwäche,  Hydropsien,  Hydrämie  zugegen,  so  wird 
beim  Fettsüchtigen  ebenso  wie  beim  hydropischen  Herzkranken  die  Harn- 
menge durch  Reduktion  der  Getränke  nicht  immer  entsprechend  ver- 
mindert, häufig  bleibt  sie  gleich  oder  steigt  sogar.  Daraus  entspringt 
dann  eine  Entwässerung  des  Körpers,  die  zur  Besserung  der  Zirkulations- 
verhältnisse vieles  beitragen  kann.  Bei  Oertel  finden  sich  schöne  Bei- 
spiele dafür.     Ein  Beispiel    aus    eigener  Beobachtung  möge  hier  folgen: 

Ein  52jähriger  Patient  hatte  2  Monate  vor  der  Beobachtung  125  kg 
gewogen.  Dann  entwickelten  sich  im  Anschluß  an  eine  üeberanstrengung 
Herzschwäche  und  Oedeme  der  unteren  Extremitäten.  Durch  letztere 
stieg  das  Gewicht  allmählich  auf  142  kg.  Die  Behandlung  bestand  für 
die  Zeit,  auf  die  sich  die  Tabelle  bezieht,  ausschließlich  in  allmählicher 
Einschränkung  der  Flüssigkeitszufuhr.  Die  feste  Nahrung  wurde  nicht 
vermindert,  da  mit  Rücksicht  auf  den  Schwächezustand  des  Herzens  die 
notwendige  Entfettungskur  auf  später  vertagt  wurde. 

Beobachtungs-     Flüssigkeitszufuhr     Harnmenge  r»        i 

tage  im  Mittel  im  Mittel  Bemerkungen 

1  bis    3  2550  ccm  950  ccm     Flüssigkeitszufuhr  nach 

eigener  Wahl.  Anfangs- 
gewicht 142  kg 
4    „     6  2000     „  960     „  — 

7     .     9  1500     .  1050     „  — 

10    „  12  1000     „  1480     „  — 

13    „  18  800     „  1900     „        Endgewicht  123  kg. 

2.  Stickstoffhaltige  Substanzen. 

a)  Gesamtstickstoff  cf.  Eiweißzersetzung,  S.  199. 

b)  Mischung  der  Stickstoff-Substanzen. 
G.  Leven  (45),  der  das  Verhältnis  Gesamt-N  zu  Harnstoff-N  unter- 
suchte, und  G.  Setti  (46),  der  auch  andere  N-haltige  Harnbestandteile  in 
iJetracht  zog,  fanden  normale  Werte.     Setti 's  Patient  waf  40  Jahre  alt 
und  wog  103  kg.  Die  Analysen  ergaben  an  drei  aufeinanderfolgenden  Tagen : 


1.  Tag 

2.  Tag 

3.  Tag 

Gesamt-N 

21,07  g 

24,75  g 

21,92  g 

Davon  in  Harnstoff 

86,76  7o 

87,18  7o 

87,62  % 

.       .  NH, 

3,86  0/, 

3,72  o/„ 

4,05  o/o 

„       „   Harnsäure 

1,20  0/, 

1,11  % 

1,07  7o 

y,      im  Rest 

8,18  o/„ 

7,99  «/o 

7,26  % 
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Auch  meine  Untersuchungen,  über  die  ich  schon  in  der  ersten  Auf- 
lage dieses  Werkes  berichtete,  ergaben  normale  Zahlen:  HamstoflF-N  85 
bis  88  7oj  Aramoniak-N  3  bis  6  7oj  Harnsäure-N  1  bis  2  ^q  des  Ge- 
samtstickstoflfs. 

c)  Harnsäure. 

Die  älteren  Zahlen,  die  ohne  ßerücksichtignng  der  Purinkörper- 
Einfuhr  gewonnen  sind,  ergaben  normale  Zahlen  [0,6  bis  0,8  g  Harnsäure, 
von  Noorden  (2)].  Ich  habe,  während  milder  Entfettungskuren,  bei 
drei  Fettsucht  igen,  die  zunächst  purinfreie  Nahrung  und  dann  an  je  zwei 
Tagen  eine  Zulage  von  400  g  üchsenfleisch  (Rohgewicht)  erhielten,  Harn- 
säurebestimmungen ausführen  lassen: 

Patient  1  Patient  2  Patient  3 

(106  kg)  (112  kg)  (126  kg) 


Versuchstag 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
Die 


Nahrung 
purinfrei 


+ 
+ 


Werte 


400  g  Fleisch 
400  „        „ 
purinfrei 


waren 


bei    den 


0,409 


0,681 
0,720 
0,479 
0,411 
drei  Patienten, 


0,510 

0,800 
0,803 
0,522 
0,527 


die 


0,389 

0,572 
0,791 
0,500 
0,376 


Komplikationen  darboten,  durchaus  normal.     Conf.  S. 


übrigens  keinerlei 
157. 


d)  Albuminurie. 
Albuminurie  ist  in  hochgradigen  und  namentlich  in  langbestehenden 
Fällen  von  Fettsucht  ein  sehr  häufiger  Begleiter,  Zirkulationsstörungen 
und  Erkrankungen  der  Niere  sind  die  Ursache.  Zum  Stoffwechsel  der 
Fettsüchtigen  steht  die  Albuminurie  nicht  in  Beziehung.  Ch.  Bouchard 
{36)  fand  Albuminurie  bei  26  7o  ^^^  Fettsüchtigen;  in  meiner  Statistik 
wiederholt  sich  fast  die  gleiche  Zahl:  27,6  7o  [^^°  Noorden  (2)]. 

3.  Stickstofffreie  Bestandteile. 

a)  Oxalsäure. 
.  Im  Harn  der  Fettsüchtigen  werden  häufig  Kristalle  von  oxalsaurera 
Kalk  gefunden,  manchmal  in  großer  Menge  [Cantani,  Ch.  Bouchard, 
Kisch,  H.  Immermann  (47)].  Die  hieraus  abgeleitete  Folgerung,  es  sei 
■die  Oxalsäure  vermehrt,  und  die  weitere  Hypothese,  daß  Verminderung 
der  Oxydation  die  Ursache  sei,  sind  nicht  stichhaltig,  weil  die  Beurteilung 
-der  Oxalsäuremenge  nach  dem  Sedimente  bekanntlich  zu  groben 
Täuschungen  Anlaß  gibt.  Quantitative  Angaben  finden  sich  nur  bei 
Kisch  (48),  leider  ohne  genügende  Berücksichtigung  der  Harnmenge  und 
•der  Ernährungsweise.  Er  fand  bei  9  Patienten  mit  hochgradiger  allge- 
meiner Fettsucht  im  Liter  Harn:  18,0—11,0—11,3—11,7—5,4—40,0 
— 4,9 — 7,5 — 5,8  mg  Oxalsäure  und  in  4  weiteren  Fällen:  5,8 — 11,7 — 11,3 
— 6,3  mg.  Nur  eine  Zahl  (40  mg)  erhebt  sich  über  die  Norm;  dies  kann 
€in  Zufall  sein,  bedingt  durch  die  unbekannte  Zusammensetzung  der  Nahrung. 
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b)  Azetonkörper. 

Ich  habe  schon  früher  einmal  mitgeteilt,  daß  Fettleibige,  trotz 
wesentlicher  Beschränkung  der  Nahrungsaufnahme  (Unterernährung)  keine 
Azetonurie  bekommen  (49).  Dies  hat  sich  auch  weiterhin  bestätigt; 
Fettleibige,  die  lange  Zeit  hindurch  zum  Zwecke  der  Entfettung  nur 
50  bis  60.  g  Kohlenhydrat  genossen,  und  im  übrigen  nur  von  Eiweiß 
und  Fett  lebten,  schieden  nicht  mehr  als  die  normalen  Spuren  Azeton 
aus;  hier  macht  sich  der  antiketogene  Einfluß  der  Gewöhnung  geltend. 
Wenn  man  aber  Fettleibige  zunächst  mit  reichlich  Kohlenhydrat  ernährt 
und  entzieht  ihnen  dieses  darauf  plötzlich,  so  steigt  die  Azetonurie 
ebenso  wie  beim  Gesunden  [in  einem  Falle  auf  2  dg,  in  einem  zweiten 
Falle  auf  3,1  dg  am  dritten  Tage.     L.  Mohr  (50)]. 

c)  Zucker. 

Die  häufige  Geselluog  von  Glykosurie  und  Fettsucht  ist  bekannt  (51). 
Frerichs  hatte  unter  je  100  Diabetikern  15  7o  Fettleibige,  J.  Seegen 
30  7oj  Ch.  Bouchard  45  7o?  von  Noorden  21  o/o-  Kisch  sah  bei 
mehr  als  der  Hälfte  der  Fälle  von  hochgradiger  „hereditärer"  Lipomatosis 
auch  Diabetes  sich  entwickeln,  bei  den  „erworbenen"  Formen  von  Fett- 
sucht in  15  7o-  ^^^^^  ich  an  anderer  Stelle  dieses  Buches  erörterte 
(cf.  S.  26),  muß  für  gewisse  Fälle  offen  gehalten  werden,  ob  nicht  die 
diabetische  Erkrankung  das  primäre,  der  überreichliche  Fettansatz  das 
.sekundäre  ist  („diabetogene  Fettsucht"). 

Wir  haben  uns  hier  mit  dem  mehr  gelegentlichen  Auftreten  von 
Glykosurie  bei  Fettleibigen  zu  beschäftigen.  W.  Fleiner  und  F.  Hirsch- 
feld (52)  halten  dies  für  eine  häufige  Erscheinung,  bedingt  durch  allzu  üppige 
Lebensweise  und  zu  geringe  Muskelarbeit.  Eine  größere  Bedeutung  käme 
ihr  nicht  zu.  Wenn  auch  das  gelegentliche  harmlose  Auftreten  einer 
Zuckerreaktion  bei  Fettsüchtigen  keineswegs  bestritten  werden  soll, 
möchte  ich  doch  vor  solchem  Optimismus  warnen;  denn  nur  allzu  oft 
sah  ich  einige  Jahre  nach  diesen  Vorboten  einen  regelrechten  Diabetes 
sich  entwickeln.  Ebenso  muß  ich  als  ungünstiges  Zeichen  betrachten, 
wenn  Fettleibige  auf  mäßige  Zufuhr  von  Traubenzucker  (100  g)  mit  ali- 
mentärer Glykosurie  reagieren.  Gewöhnlich  bleibt  die  Reaktion  aus. 
Unter  15  Fettleibigen,  die  ich  nach  100  g  Glykose  Zucker  ausscheiden 
.sah,  sind  5  später  an  echtem  Diabetes  erkrankt  [von  Noorden  (53)]. 
Richtig  ist  freilich,  daß  für  die  Glykosurie  der  Fettleibigen  Muskelarbeit 
stärker  als  sonst  bei  Diabetes  ins  Gewicht  fällt.  Z.  B.  schied  ein  fett- 
leibiger Diabetiker  an  drei  Ruhetagen  im  Mittel  25,1  g  und  an  zwei 
Marschtagen,  bei  völlig  gleicher  Diät,  gar  keinen  Zucker  aus. 

Mit  vereinzelten  Mitteilungen  über  die  Häufigkeit  der  alimentären 
Glykosurie  bei  Fettleibigen  —  wie  wir  sie  in  der  Literatur  mehrfach 
finden  —  ist  nichts  anzufangen.  Dagegen  wären  fortlaufende  Unter- 
suchungen an  einem  größeren  einheitlichen  Material  sehr  wünschenswert 
und    wichtig.     Sie    würden    aufklären,    welche    prognostische  Bedeutung 
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wir  dem  Auftreten  von  alimentärer  Glykosurie  bei  Fettleibigen  beizu- 
messen haben,  und  sie  würden  uns  damit  wertvolle  Fingerzeige  für  die 
prophylaktische  Therapie  des  Diabetes  an  die  Hand  geben. 

VI.    Einfluss  der  Fettsucht  auf  die  Tätigkeit  des  Haut- 
organs. 

1.  Wasserabgabe. 

Während  sichere  Unterschiede  der  Wärmeproduktion  sich  bei  Gesun- 
den imd  Fettsüchtigen  experimentell  nicht  nachweisen  ließen  (cf.  S.  189  ff.), 
sind  solche  in  der  Verteilung  der  AVärmeabgabe  gefunden  worden.    Nach 
den  Untersuchungen  von  M.  Kubner  und  seinen  Schülern  A.  Schatten- 
froh, A.  Broden  und  H.  Wolpert  verhält  sich  die  Wasserdampfabgabe 
bei   niederen  Temperaturen    und    bei  trockener  Luft  beim  Mageren  und 
beim  Fettleibigen  gleich  (54).     Auch  mäßige  Arbeitsleistung  steigert  sie 
bei  trockener  Luft  nicht  wesentlich,   bei  feuchter  Luft  nur  wenig,  z.  B.: 
Die  stündliche  Wasserdampfabgabe  betrug  bei  20 — 22® 
beim  Mageren  (58  kg)  in  trockener  Luft  in  der  Ruhe  60  g 
„     Fetten    (101    ^)„         „  r^     ri     t^        r^äG. 

,,     Mageren  in  trockener  Luft  bei  mittlerer  Arbeit     60  ^ 
„     Fetten      .  .  „      „  ^  „         80  . 

„     Mageren  in    feuchter  Luft  in  der  Ruhe  25  ., 

„     Fetten      „  ^  „     „     „       „  27  . 

„     Mageren   „  „  :,   bei  mittlerer  Arbeit       50  ^ 

„     Fetten      „  „  „     „  „  „  78^. 

Zum  gleichen  Ergebnis  kam  A.  Schwenkenbecher  beim  Vergleich 
von  mageren  und  fettleibigen  Kindern  (10). 

Dagegen  steigt  bei  höherer  Temperatur,  insbesondere  wenn  sich 
Feuchtigkeit  der  Luft  und  Arbeit  hinzugesellen,  die  Wasserabgabe  der  Fett- 
leibigen weit  über  die  Norm.  Die  Temperaturgrenze  von  28 — 30®  bildet 
einen  Wendepunkt  in  der  Art  der  Wärmeregulation  der  Fettleibigen. 

Wasserabgabe  pro  Stunde  Wasserabgabe  pro  Stunde 

Temp. 

80° 
350 
30  0 
350 

Von  den  535  g  Wasserabgabe  im  letzten  Versuch  entfielen  269  g 
auf  Verdunstung    und    266  g  auf  Schweißt).     In  den  Versuchen,    deren 

1)  In  dem  profusen  Schweiß  der  Fettleibigen  können  ansehnliche  Mengen  Stick- 
stoff den  Körper  verlassen.  Ed.  Gramer  (55)  berechnet  Werte  bis  zu  1,88  g  am  Tage 
(bei  angestrengter  Arbeit  eines  Fettleibigen);  dies  war  12  %  des  N  in  Harn  +  Kot. 
Auch  bei  C.  Dapper  verminderte  sich  an  den  Tagen  mit  starker  Schweißproduktion 
der  Harn-Stickstoff  um  1,0—1,5  g,  offenbar  weil  N-haltige  Stoffwechsel produktc  durch 
den  Schweiß  entführt  wurden  (55). 


beim 

Mageren 

Temp. 

beim 

Fetten 

Ruhe 

Arbeit 

Ruhe 

Arbeit 

100  g 

145  g 

28—300 

134  g 

169  g 

160  . 

170  . 

36—370 

217  - 

857  „ 

65  ^ 

110  ^ 

28     300 

201  ^ 

178  - 

— 



36—370 

441   . 

535  . 
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Zahlenergebnisse  fett  gedruckt  sind,  kam  es  gleichzeitig  zu  Erhöhung 
der  Blutwärrae  (0,9 — 2,3^).  Der  Fettleibige  besitzt  also  eine  geringere 
Akkommodationsbreite  der  Wärmeabgabe  und  es  kann,  wenn  sich  un- 
günstige Verhältnisse  häufen  (hohe  Außentemperatur,  Feuchtigkeit  der 
Luft,  Arbeit),  zu  bedenklichen  Wärmestauungen  kommen.  Auch  die 
Wasserverluste,  die  zur  Förderung  der  Wärmeabgabe  aufgeboten  werden, 
erreichen  eine  beunruhigende  Höhe.  Es  wurden  bei  Fettleibigen  unter 
solchen  Umständen  Abgaben  von  3 — 4  Liter  Wasser  innerhalb  weniger 
Stunden  beobachtet.  Diese  experimentellen  Befunde  stimmen  durchaus 
mit  den  klinischen  Erfahrungen  überein. 

2.  Fettabscheidung. 

G.  Leubuscher  (56),  der  einzige,  der  unter  verschiedenen  patho- 
logischen Verhältnissen  Studien  über  die  Fettabscheidung  der  Haut 
inacbte,  gibt  an,  daß  korpulente  Individuen  eher  weniger  als  mehr  Fett 
durch  die  Talgdrüsen  sezernieren.  Er  bestätigt  damit  eine  gelegentliche 
Beobachtung  Krukenberg's.     Genauere  Zahlenangaben  fehlen. 
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Viertes  Kapitel. 

Die  selteneren  Störungen  des  Kohlen- 
hydratstoffwechsels. 

Von 

Carl  Neubergr  (Berlin). 


Der  Entwickelung  der  Kohlenhydratchemie  ist  es  zu  danken,  daß 
sich  zu  der  Jahrhunderte  alten  Kenntnis  von  der  GUukosurie  eine  Reihe 
von  Beobachtungen  über  ein  Vorkommen  anderer  Zuckerarten  oder  deren 
näherer  Abkömmlinge  im  menschlichen  Harn  gesellt  hat.  Zwar  hat  nicht 
eine  dieser  „nicht-diabetischen  Glukosurien"  die  große  praktische  Be- 
deutung der  Zuckerhamruhr,  aber  in  ihrer  Gesamtheit  sind  sie  für  die 
Erkenntnis  vom  Wesen  des  Kohlenhydratstoffwechsels  und  Zuckerumsatzes 
von  bedeutender  theoretischer  Wichtigkeit.  * 

Nicht  immer  gestaltet  sich  die  Differentialdiagnose  zwischen  diesen^ 
nach  neueren  Forschungen  gar  nicht  so  seltenen  Zuständen  und  dem 
eigentlichen  Diabetes  ganz  einfach,  und  in  der  Möglichkeit  der  Ver- 
wechselung mit  letzterem  liegt  auch  ein  praktisch  wichtiger  Gesichts- 
punkt bei  diesen  Anomalien. 

Wir  beginnen  mit  der  häufigsten  dieser  Erscheinungen,  der  Frucht- 
zuckerausscheidung. 

I.  Die  Fruktosurie. 

1.  Allgemeines. 

In  der  älteren  Literatur  sind  eine  ganze  Reihe  von  Fällen  be- 
schrieben, in  denen  linksdrehende,  gärungsfähige  Harne  entleert  wurden^ 
femer  solche,  wo  die  polarimetrische  und  titrimetische  Bestimmung  des- 
Zuckergehaltes Differenzen  zu  erkennen  gab,  die  am  einfachsten  durch 
Annahme  von  linksdrehendem  Fruchtzucker  neben  Glukose  erklärbar 
waren. 

Solche  Beobachtungen  sind  von  Zimmer,  Ventzke,  Czapek, 
Worm-Müller,  J.  Seegen  und  J.  Mauthner,  F.  Roehmann,  Charles, 
Cotton,    Personne,    Henniger    sowie    Marie  und  Robinson  mitge- 
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teilt.  Allein  die  Beurteilung  dieser  älteren  Angaben  hat  mit  großer 
Vorsicht  zu  erfolgen;  denn  die  Unvollkomraenheit  der  damaligen 
Methodik  hat  keine  sichere  Erkennung  des  Fruchtzuckers  ermöglicht. 
Die  am  meisten  charakteristische  Erscheinung,  die  Linksdrehung,  kann 
auch  durch  //-Oxybuttersäure,  gepaarte  Glukuronsäuren  und  Aminosäuren 
bedingt  gewesen  sein,  Substanzen,  die  damals  z.  T.  überhaupt  noch  nicht 
bekannt  waren,  z.  T.  nicht  genügend  berücksichtigt  wurden.  Insbesondere 
ist  eine  Verwechselung  mit  diesen  letztgenannten  Substanzen  in  den  Fällen 
mit  gleichzeitiger  Glukosurie  möglich  gewesen,  wo  das  Verhalten  zu 
Hefe  die  Existenz  eines  zweiten  gär ungs fähigen  Zuckers  vorgetäuscht 
haben  kann. 

Einer  strengeren  Kritik  hält  wohl  nur  der  Seegen-Mauthner'sche 
(1)  Fall  Stand;  er  ist  später  eingehend  von  E.  Külz  (2)  untersucht. 
Dieser  Autor  isolierte  aus  größeren  Mengen  des  Harns  nach  der  Sal- 
kowski 'sehen  Kupfersulfat- Alkalimethode  einen  Zucker,  der  sehr  wahr- 
scheinlich Lävulose  gewesen  ist. 

Mehr  Beweiskraft  dürfen  die  einer  späteren  Epoche  entstammenden 
Arbeiten  von  R.  May  (3)  und  W.  Schlesinger  (4)  beanspruchen,  noch 
einwandsfreier  sind  die  mit  einer  sicheren  Methodik  nachgewiesenen 
Fälle  aus  neuester  Zeit  von  H.  Rosin  und  L.  Laband  (6),  K.  Lepine 
und  Boulud  (7)  sowie  von  0.  Neubauer  (24). 

Die  letztgenannten  Autoren  haben  den  Fruchtzucker  entweder  ana- 
lytisch überzeugend  charakterisiert  oder  in  Form  beweisender  E)erivate, 
sei  es  als  Calciumfruktosat  (Herzfeld  und  Winter),  sei  es  als 
Methylphenylosazon^)  (Neuberg)  isoliert;  Neubauer  hat  ihn  als 
solchen  kristallisiert  erhalten. 

Die  erwähnten  Angaben  beziehen  sich  auf  die  bisher  immer  noch 
geringe  Anzahl  von  Fällen  einer 

2.  reinen  Lävulosurie, 

wo  Titration  und  Polarisation  angenähert  übereinstimmende  Daten  ergeben 
und  man  das  Vorkommen  einer  zw^eiten  Zuckerart  ausschließen  kann. 

Reine  Lävulosurie  ist  bei  Individuen  verschiedenen  Geschlechts  und 
ungleichen  Lebensalters  beobachtet.  Die  Quantität  des  entleerten  Frucht- 
zuckers scheint  erheblichen  Schwankungen  zu  unterliegen.  W.  Schle- 
singer fand  pro  die  2,7  g,  Lepine  einen  fast  zehnmal  so  hohen  Wert, 
24  g.  Diese  Lävulosurie  sah  Neubauer  bei  völliger  Kohlenhydrat- 
en tziehung,  ja  schon  der  Ketosen,  schwinden. 

Zugleich  mit  Lävulose  kann  aber  noch  eine  andere  Zuckerart  im 
Harn  auftreten;  gerade  Fälle  dieser  Art  scheinen  neueren  Untersuchungen 
zufolge  am  verbreitetsten  zu  sein,  und  zwar  finden  sich  hier 


CH  ' 
1)  Das  asymmetrische  Methylphenylhydrazin,  p  u^/^ — NH2,  bildet  von  den  na- 
türlich vorkommenden  Hexosen  allein  mit  der  Ketose  Fruchtzucker  direkt  ein  Mcthyl- 
phenylosazon,  mit  den  isomeren  Aldehydzuckern  (Glukose,  Galaktose,  Mannose  etc.) 
dagegen  in  der  Regel  nur  die  leicht  zu  unterscheidenden  Hydrazone.  Jedoch  ist  die 
Reaktion  nur  beweisend,   wenn  sie  unter  bestimmten  Bedingungen  (8)  angestellt  wird. 
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3.  Fruchtzuckerausscheidung  und  Olukosurie  vergesell- 
schaftet. 

Auf  das  häufige  Auftreten  dieser  Erscheinung  haben  zuerst  Rosin  und 
Laband,  R.  Dub  sowie  Fr.  Uraber  (9)  die  Aufmerksamkeit  gelenkt.  Leo 
Schwarz  konnte  diese  Angaben  bestätigen,  indem  er  in  6  von  19  Fällen 
Fruchtzucker  neben  Glukose  nachwies.  Dieses  gemeinsame  Vorkommen 
ist  bei  Diabetesformen  jeglicher  Art  konstatiert,  Umber  beobachtete  es 
an  28  aufeinander  folgenden  Tagen  27  mal  bei  einem  Fall  von  Glukos- 
urie im  kindlichen  Alter.  Bei  den  schwersten  Diabetesfällen,  die  mit 
starker  Azidosis  einhergehen,  vermißte  Umber  den  Fruchtzucker  fast 
niemals,  namentlich  dann  nicht,  wenn  die  Kohlenhydrataufnahme  bei  dem 
Patienten  planlos  erfolgte. 

Bemerkenswert  verhielt  sich  ein  von  0.  Neubauer  (24)  beobachteter 
Fall  von  gemischter  Melliturie.  Bei  Kohlenhydratentziehung  schwanden 
Frucht-  und  Traubenzucker  aus  dem  Harn;  eingeführte  Lävulose  wurde 
gut  verbrannt  (mehr  als  50  g),  weniger  vollständig  dagegen  Glukose  (nur 
bis  15 — 25  g),  die  z.  T.  als  Lävulose  ausgeschieden  wurde. 

Die  bei  gemischter  Melliturie  entleerte  Menge  Fruktose  ist  meistens 
geringer  als  die  des  Traubenzuckers,  jedoch  liegen  bei  der  Schwierigkeit 
der  Bestimmung  beider  Zucker  nebeneinander  nur  wenige  genauere  An- 
gaben vor. 

Altemierende  Fälle  von  Glukosurie  und  Fruktosurie  sind  nicht  mit 
Sicherheit  bekannt.  Ungeklärt  ist  noch  die  Natur  des  von  Späth  und 
Weil  (25)  beschriebenen  Falles;  hier  wurde  neben  Lävulose  eine  zweite 
linksdrehende  reduzierende  Substanz  ausgeschieden,  doch  war  sie  gärungs- 
unfähig und  ergab  kein  Osazon;  Beziehungen  zum  eigentlichen  Diabetes 
bestanden  wahrscheinlich  nicht. 

Eine  dritte  Kategorie  endlich  wird  durch  die  Erscheinungen  der 

4.  alimentären  Fruktosurie 

repräsentiert.  Sie  ist  am  längsten  bekannt  und  kann  bei  normalen  wie 
diabetisch  oder  anderweitig  erkrankten  Menschen  auftreten. 

Bei  Gesunden  haben  Fr.  Moritz,  J.  Haycraft  und  IL  Strauß  (10) 
sichere  Fälle  von  alimentärer  Lävulosurie  beschrieben,  bei  verschiedenen 
Graden  eines  bestehenden  Diabetes  Naunyn,  Seegen,  Cotton,  Le  Goff^ 
W.Weintraud,  Laves^  Socin,  Umber,  Schlesinger  und  Schwarz  (11). 

Die  Mengen  des  ausgeschiedenen  Fruchtzuckers  hängen  bei  der  ali- 
mentären Lävulosurie  der  Diabetiker  natürlich  von  der  Größe  des  ver- 
abfolgten Fruktosequantums  wie  von  der  von  Fall  zu  Fall  wechselnden 
Toleranz  ab.  Umber  (9)  sah  die  tägliche  Ausscheidung  eines  schweren 
Diabetikers  von  259,5  g  durch  100  g  Lävulose  auf  377,5  g  „Zucker^ 
steigen  und  von  diesem  waren  25,17  g  Fruchtzucker,  d.  li.  V4  t^er  ein- 
geführten Lävulosemenge. 

Auch  bei  anderen  als  diabetischen  Erkrankungen,  z.  B.  bei  solchen 
der  Leber,  kann  die  Assimilation  des  Fruchtzuckers  in  auffiillender  Weise 
vermindert  sein,  einerlei  ob  dieser  frei,  als  Disaccharid  (Rohrzucker)  oder 
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als  Polysaccharid  (Inulin)  verabfolgt  wird ;  die  hierdurch  bedingten  Unter- 
schiede sind  nur  quantitativer  Art. 

In  diagnostischer  Beziehung  wichtig  ist  der  zuerst  von  H.  Strauß 
(12)  erhobene  Befund,  daß  alimentäre  Lävulosurie  direkt  den  Ausdruck 
einer  Funktionsstörung  der  Leber  bilden  kann.  H.  Sachs,  B.  Chajes, 
fi.  Lepine,  Bayloc  und  Arnaud,  J.  Bruining  u.  a.  haben  die  Richtig- 
keit und  Zweckmäßigkeit  der  Strauß'schen  Methode  zur  Prüfung  der 
Leberfunktion  bestätigt  (13). 

Bei  andersartiger  oder  bei  künstlich  erzeugter  Beeinträchtigung 
wichtiger  Organe  in  ihrer  Funktionsleistung  scheint  alimentäre  Lävu- 
losurie gleichfalls  leicht  einzutreten;  so  sah  sie  M.  Porges  (14)  beim  Hund 
nach  Vergiftung  mit  Schilddrüsensubstanz,  so  beobachtete  sie  femer  Fr. 
Umber  bei  Choledochusverschluß  und  Pneumonie,  Hans  Sachs  bei 
entleberten  Fröschen.  Zahlreich  sind  überhaupt  die  Erfahrungen  des 
Tierexperimentes,  daß  durch  den  Ausfall  der  Leber  die  Toleranz  für 
Fruchtzucker  vermindert  wird. 

Im  Hinblick  auf  die  erwähnten  Beziehungen  der  alimentären  Lävu- 
losurie zu  den  Leberfunktionen  hat  jüngst  H.  Schröter  (23)  bei 
Eklampsie  auf  ein  Bestehen  von  alimentärer  Lävulosurie  geachtet,  da 
Schmorl  bei  ersterer  des  öfteren  Nekrosen  in  der  Leber  gefunden  hat. 
Es  ergab  sich  jedoch  kein  Anhalt  für  einen  sicheren  Zusammenhang  der 
Fruchtzuckerausscheidung  mit  der  Eklampsie.  Dagegen  zeigte  sich,  daß 
alimentäre  Lävulosurie  —  Brocard  (20)  glaubt  in  einigen  Fällen  auch 
spontane  Lävulosurie  nachgewiesen  zu  haben  —  eine  häufige  Begleit- 
erscheinung der  Gravidität  bildet;  von  95  Schwangeren  war  sie  bei  17, 
von  18  Wöchnerinnen  bei  8  und  von  6  Kreißenden  bei  der  Hälfte  nach- 
weisbar. Durch  die  während  der  Gravidität  öfter  eintretende  AfTektion 
der  Schilddruse  (vgl.  Nr.  14)  ist  die  alimentäre  Lävulosurie  der  Schwan- 
geren nicht  bedingt,  sondern  sie  ist  nach  Brocard  als  eine  eigene 
.Vnomalie  zu  betrachten. 

5.  Aetiolog^ie  und  Theorie  der  Lävulosurie. 

Während  es  sich  bei  der  alimentären  Fruchtzuckerausscheidung  um 
die  Ueberschreitung  der  natürlichen  Assimilationszone  oder  um  eine  Her- 
absetzung der  Oxydationsgrenze  handelt,  kann  eine  solche  Annahme 
weder  für  den  eigentlichen  Fruktosediabetes  noch  für  die*  gemischt  mit 
gewöhnlicher  Zuckerhamruhr  auftretende  Lävulosurie  gemacht  werden; 
hier  haben  sich  im  Gegenteil  in  einzelnen  Fällen  alimentäre  Einflüsse 
ausdrücklich  ausschließen  lassen.  Rosin  und  Laband  sowie  May 
konnten  nach  Zufuhr  von  reichlichen  Mengen  Fruchtzucker  und  anderen 
Kohlenhydraten  (z.  B.  auch  von  Glukose!)  keine  Vermehrung  der  aus- 
geschiedenen Fruktose  oder  Auftreten  eines  anderen  Zuckers  daneben 
in  ihren  Fällen  von  spontaner  Lävulosurie  erzielen.  Eine  geringe  Beein- 
ßos.sung  beobachtete  Umber  bei  einem  schweren  Diabetiker,  der  auch 
B'ruchtzucker  ausschied;'  100  g  zugeführter  Lävulose  wurden  fast  voll- 
ständig als  Traubenzucker  ausgeschieden,    d.  h.  wurden  im  Sinne  Min- 
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kowski's  und  Naunyn's  über  die  Glykogenstufe  in  Blutdextrose 
verwandelt.  Ganz  gleich  ist  das  Schicksal  des  Lävulosepolysaccharids, 
des  Inulins  (Umber). 

Die  früher  nur  schwer  zu  deutende  unzweifelhafte  Entstehung  der 
Lävulose  im  Organismus  hat  durch  die  bekannten  Untersuchungen  von 
Lobry  de  Bruyn  und  Alberda  v.  Eckenstein  etwas  vom  Rätsel- 
haften verloren;  die  beiden  holländischen  Chemiker  zeigten,  daß  Glukose 
und  Lävulose  unter  der  Wirkung  von  Hydroxylionen,  vornehmlich  von 
Spuren  von  Alkalien,  aber  auch  durch  Neutralsalze,  z.  B.  Na-Acetat, 
proportional  deren  Dissoziation,  ineinander  übergehen. 

OH     H     OH    OH  < 

COH  _C  —  C  —  C  —  C  —  CHjOH > 

H     OH     H      H 
(Traubenzucker) 

H     OH   OH 
CHgOH  —  CO  —  C  —  C  —  C  —  CH2OH 
OH     H      H 
(Fruchtzucker) 

Den  gleichen  Uebergang  von  Traubenzucker  in  Lävulose  sah  H.  Rosin 
(15)  bei  längerem  Erhitzen  in  salzsaurer  Lösung.  Diese  bemerkens- 
werte Beobachtung  ist  von  H.  Ost  bestätigt  (16). 

Daß  solche  Atomverschiebungen  auch  im  Tierkörper  vor  sich  gehen, 
haben  C.  Neuberg  und  Paul  Mayer  (17)  bei  anderen  Zuckern,  den 
Mannosen,  experimentell  nachgewiesen;  die  Möglichkeit  eines  derartigen 
Bildungsmechanismus  in  corpore^)  kann  man  also  nicht  von  der  Hand 
weisen.  Tatsächlich  haben  Untersuchungen  von  C. Neuberg  und  H.Strauß 
(18)  gelehrt,  daß  in  dem  menschlichen  Körper  auch  ohne  vorherige 
Lävulosezufuhr  Fruchtzucker  zugegen  sein  kann;  ein  gleiches  fanden  A. 
Gürber  und  D.  Grünbaura  (19j  für  das  Fruchtwasser  von  Rind,  Schwein 
und  Ziege  sowie  Allantois-  und  Amniosflüssigkeit  der  Kuh,  aber  nicht  beim 
Menschen,  und  Rosin  und  Lab  and  haben  den  Nachweis  der  Fruktose 
im  Aderlaßblute  ihrer  Patienten  mit  spontaner  Lävulosurie  wie  bei  gemein- 
samer Glukose-  und  Fruktoseausscheidung  geführt.  Schwerer  als  die  Ent- 
stehung ist  die  Ausscheidung  der  Lävulose  zu  deuten.  Es  sei  daran  erinnert, 
daß  E.Voit  und  F.Voit  bei  subkutaner  Verabfolgung  im  Vergleich  mit  Glu- 
kose einen  leichteren  Uebergang  des  Fruchtzuckers  in  den  Harn  konstatierten, 
daß  C.  V.  Voit  und  M.  Cremer  (20)  eine  geringere  Fähigkeit  zur  Aufspeiche- 
rung als  Glykogen  nachwiesen.  Ferner  sei  daran  erinnert,  daß  die  1851  von 
Bouchardat  gemachte  (fälschlich  meist  Külz  zugeschriebene)  Angabe  von 
der  besonders  leichten  Verbrennlichkeit  der  Lävulose  nach  neueren  Unter- 
suchungen von  Naunyn,  Schwarz,  Lion  und  besonders  Schlesinger 
nicht  mehr  unbestritten  ist;  zum  mindesten  bestehen  starke  individuelle 
Unterschiede  in  der  Fruchtzuckertoleranz:  letztere  bleibt  vielfach  hinter  der 


1)  J.  Baer  weist  in  seiner  Dissertation  (Straßburg  1899)  aut  die  Irrtümer  hin, 
denen  man  durch  einen  derartigen  Uebergang  von  Glukose  in  Fruchtzucker  bei  Körper- 
flüssigkeiten etc.  durch  chemische  Manipulationen  extra  corpus  anheimfallen  kann. 
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für  Traubenzucker  beträchtlich  zurück  und  hängt  in  hohem  Grade  von  der 
Art  und  Verwertung  der  übrigen  Nahrung  ab  [W.  Falta  (21)]. 

Freilich  folgt  aus  0.  Minkowski 's  (27)  Versuchen  am  pankreas- 
losen  Hund  unzweifelhaft  daß  hier  eine  Lävulose- Verwertung  stattfindet, 
wo  es  mit  Glukose  nicht  geschieht;  denn  hier  ist  nur  der  Frucht-,  nicht 
der  Traubenzucker  zur  Glykogenie  befähigt. 

Bemerkenswert  ist,  daß  die  Lävulose  gegen  die  zuckerzerstörende 
Wirkung  der  meisten  Organe  (Glykolyse)  äußerst  widerstandsfähig  ist; 
E.  Sehrt  (21)  fand,  daß  ein  Gemisch  von  Pankreas  und  Muskel,  das  auf 
Traubenzucker  energisch  wirkt,  den  Fruchtzucker  nicht  angreift. 

An  welcher  Stelle  die  Bildung  der  Lävulose  im  Organismus  vor 
sich  geht,  entzieht  sich  noch  der  sicheren  Kenntnis;  die  erwähnten  Be- 
funde weisen  bezüglich  der  Verwertung  für  eine  Reihe  von  Fällen  auf 
eine  direkte  oder  indirekte  Mitwirkung  der  Leber  hin,  und  es  ist  nicht 
unmöglich,  daß  dieses  Organ,  das  vielseitigste  chemische  Laboratorium  des 
Organismus,    auch  an  der  Entstehung    des  Fruchtzuckers  beteiligt  ist. 

Ueber  Beeinflussung  der  Lävulosurie  durch  Phloridzin  liegen  nur 
wenige  Angaben  vor.  Schlesinger  (4)  sah  bei  seinem  Patienten  wie 
beim  Gesunden  Glukose,  aber  keine  Lävulose  auftreten.  Im  Gegensatz 
zu  diesem  Fall  von  reiner  Lävulosurie  beobachtete  0.  Neubauer  (24) 
in  seinem  Fall  von  gemischter  Melliturie  sowohl  Fruchtzucker-  wie  Glu- 
koseausscheidung nach  subkutaner  Phloridzininjektion,  während  stomachale 
Verabfolgung  ohne  Wirkung  war. 

Die  Aetiologie  der  spontanen  Lävulosurie  ist  unbekannt,  in  der 
Regel  tritt  sie  mit  typisch  diabetischen  Symptomen  (Polyurie,  Durst- 
gefühl. Hautjucken  etc.)  auf;  Beziehungen  zu  anderen  Erkrankungen  sind 
unsicher.  Im  Fall  von  Rosin  und  Laband  bestand  Fettleibigkeit,  in 
dem  von  May  Myelitis  transversalis,  Lepine  sah  die  Lävulosurie  nach 
einem  Abort  seiner  Patientin  auftreten;  im  Mauthner-Seegen 'sehen 
FaU,  ebenso  in  dem  etwas  unklaren  von  Czapek  und  Zimmer  scheint 
hereditär  diabetische  Disposition  vorhanden  gewesen  zusein.  Neubauer 
berichtet  in  den  erwähnten  beiden  Fällen  über  gleichzeitige  Erscheinungen 
des  Nervensystems  (Neurasthenie,  Melancholie,  Neuralgie). 

Bei  allen  Graden  bestehender  Glukosurie  kann  Fruchtzuckerausschei- 
dung auftreten,  sie  stellt  sich  nach  Umber  fast  stets  bei  Diätfehlern 
der  schwersten  Diabetiker  ein. 

Vergl.  über  Lävulosurie  auch  das  Kapitel  Diabetes  mellitus,  beson- 
ders S.  22  und  S.  52. 

6.  Therapie. 

Eine  Therapie  ist  für  das  so  wenig  einheitliche  Krankheitsbild  der 
reinen  Lävulosurie  bisher  nicht  bekannt.  Fast  stets  läßt  sich  die 
Fruchtzuckerausscheidung  durch  Kohlenhydrateinschränkung  resp.  -Ent- 
ziehung nach  denselben  Regeln  wie  die  Glukosurie  vermindern  oder  zum 
Verschwinden  bringen  (Lepine),  gelegentlich  schon  durch  einfache  Ent- 
ziehung der  Ketosen  (Neubauer),  um   so  eher,  als  nach  den  bisherigen 
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Erfahrungen  die  Lävulosurie  nicht  die  den  gewöhnlichen  Diabetes  charakte- 
risierende Tendenz  zur  Progression,  eher  eine  Neigung  zur  Besserung  besitzt. 
Bei  gemeinsamer  Frucht-  und  Traubenzuckerausscheidung 
bleibt  erstere  zugleich  mit  dem  Sinken  resp.  Verschwinden  der  Glukos- 
urie aus  (Schw^arz,  Umber). 

7.  Diagnose  der  Lävulosurie. 

'  1.  Die  Fälle  von  reiner  Lävulosurie  sind  durch  Linksdrehung  des 
reduzierenden  Harns  bei  gleichzeitigem  Gärungsvermögen  gekennzeichnet. 
Nach  Einwirkung  der  Hefe  sind  Reduktion  und  Linksdrehung  verschwunden. 

2.  Bei  gleichzeitiger  Glukosurie  wird  eine  erhebliche  Differenz 
zwischen  dem  Ergebnis  der  Polarisation  und  Titration  auf  die  Gegenwart 
der  Lävulose  hinweisen.  Die  vollständige  Vergärbarkeit  und  fehlendes 
Reduktions-  wie  Drehungsvermögen  der  restierenden  Flüssigkeit  vervoll- 
ständigen die  Diagnose. 

In  allen  Fällen  ist  eine  Kontrolle  mit  Hilfe  der  Seliwanoff 'sehen 
Reaktion  (Rotfärbung  des  Harns  bei  Erwärmung  mit  Resorzin  -[-  HCl) 
geboten,  doch  muß  die  Anstellung  der  Probe  unter  gewissen  Vorsichts- 
maßregeln erfolgen  (22). 
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11.  Die  Pentosurie  und  andere  Arten  der  Ausscheidung 
von  Zuckern  der  Fünfkohlenstoffreihe. 

l.  Die  eigentliche  Pentosurie. 

Im  Jahre  1892  fand  E.  Salkowski  (1)  im  Gemeinschaft  mit 
M.  Jastrowitz  eine  neue  Anomalie  des  menschlichen  Stotfwechsels  auf^ 
eine  besondere  Art  von  „Zuckerkrankheit",  bei  der  zwar  keine  Glukose, 
sondern  ein  Kohlenhydrat  der  Fünfkohlenstofireihe,  eine  Pen  tose,  zur 
Ausscheidung  gelangt. 
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Zwei    weitere  Fälle    derselben  Anomalie    wurden    bald    darauf  von 

E.  Salkowski  und  F.  Blumenthal  (2)  mitgeteilt,  und  seitdem  sind 
außer  diesen  dreien  noch  eine  Reihe  anderer  bekannt  geworden.  Die 
späteren  Beobachtungen  stammen  von  E.  Reale  [4],  P.  Colombini  [5], 

F.  Meyer  [6],  M.  Bial  [7—11],  H.  Brat  [12],  R.  Luzzatto  [13],  L. 
d'Amato  [14],  E.  Bendix  [15],  Ramme  [16]  und  von  R.  und 
0.  Adler  [17]  (3). 

Die  Angaben  der  verschiedenen  Autoren  über  die  Menge  des  im 
Pentoseharn  vorhandenen  Zuckers  schwanken  zwischen  0,08  und  1,0%  5 
doch  sind  diese  Bestimmungen  aus  weiter  unten  angegebenen  Gründen 
zu  niedrig,  und  der  wahre  Gehalt  ist  wohl  doppelt  so  hoch  anzunehmen. 

Der  Harn  der  Pentosuriker  zeigt  Reduktionsvermögen,  wenn  auch 
meist  in  besonderer  Art,  derart,  daß  die  Fehling'sche  Lösung  zunächst 
klar  bleibt  und  plötzlich  nach  einigem  Sieden  schußweise  reduziert  wird. 
Gärimgsvermögen  ist  nicht  vorhanden,  desgleichen  ist  bis  auf  einen  Fall 
(Lit.  Nr.  14)  von  allen  Beobachtern  nie  optische  Aktivität  gefunden. 
Bis  zu  gewissem  Grade  charakteristisch  ist  der  positive  Ausfall  der 
Tollens^schen  Spektralreaktionen:  Grünblaufärbimg  beim  Erhitzen  mit 
Orcin  -{-HCl  und  Absorptionsstreifen  im  Amylalkoholauszug  [Salkowski 
(4)]  im  Rot  zwischen  C  und  D;  Rotfärbung  bei  gleicher  Behandlung  mit 
Phlorogluzin  und  Absorptionsstreifen  des  Amylalkoholauszugs  im  Hell- 
grün zwischen  D  und  E. 

Diese  Farbenreaktionen  treten  aber  auch  mit  Hamen  ein,  die  keine 
Pentose,  sondern  Glukuronsäure  enthalten. 

Das  klinische  Bild  der  Pentosurie  —  wenn  man  überhaupt  von 
oinem  solchen  sprechen  kann  —  ähnelt  dem  Diabetes  nur  darin,  daß 
Jahrelang  von  den  betreffenden  Individuen  im  Harn  ein  Zucker  ausge- 
schieden wird. 

Eigentliche  klinische  Erscheinungen,  wie  die  wahre  Zuckerharnruhr, 
bietet  die  Pentosurie  nicht.  Obgleich  in  den  Krankengeschichten  einzelner 
Pentosuriker  gelegentlich  nervöser  Beschwerden  Erwähnung  geschieht, 
besteht  nach  F.  Blumenthal  und  Fr.  Umber  (18)  keine  Veranlassung 
zu  therapeutischen  Maßnahmen,  zumal  die  Mehrzahl  der  Pentosuriker,  ab- 
gesehen von  der  Anomalie  als  solchen,  völlig  „gesund"  ist. .  Erwähnt 
sei  jedoch,  daß  im  Fall  10  die  Pentosurie  nach  längerem  Kokaingebrauch 
konstatiert  wurde,  und  daß  es  sich  im  Fall  1  und  4  um  Morphinisten 
gehandelt  hat;  aber  ein  Beweis  für  einen  ursächlichen  Zusammenhang 
zwischen  der  Alkaloidkonsumption  und  der  Stoffwechelanomalie  ließ  sich 
nicht  erbringen,  zumal  die  chronische  Pentosenausscheidung  die  Alkaloid- 
ontziehung  überdauerte. 

Bemerkenswert  ist,  daß  die  Disposition  zur  Pentosurie  erblich 
sein  kann.  H.  Brat  (3)  beschrieb  einen  Fall  von  familiärer  Pentos- 
urie, die  bei  einer  62jährigen  Frau  und  deren  50 jährigem  Bruder 
konstatiert  wurde.  F.  Blumenthars  (2)  beide  Fälle  betrafen  ein  Ge- 
schwisterpaar, und  M.  Bial  beobachtete  die  Pentosurie  bei  zwei  Schwestern 
und  deren  Bruder  (3). 
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Gemäß  dem  Fehlen  klinischer  Symptome  verursacht  diese  Stoff- 
wechselanomalie den  damit  Behafteten  meist  keine  Beschwerden,  und  die 
Pentosurie  ist  mehrfach  nur  zufällig,  gelegentlich  einer  besonders  ge- 
wissenhaften Harnuntersuchung  •  entdeckt.  Aber  trotzdem  hat  diese 
Anomalie  auf  volle  Beachtung  seitens  der  Praktiker  Anspruch;  wenn 
auch  nur  um  eine  in  ungeübten  Händen  und  bei  flüchtiger  Untersuchung 
immerhin  mögliche  Verwechslung  mit  dem  Diabetes  zu  verhindern,  die 
dem  Pentosuriker  nur  unnötige  Beschränkungen  auferlegen  würde. 

Das  praktische  Interesse  an  der  Pentosurie  wird  aber  bedeutend 
überwogen  durch  ihre  große  theoretische  Bedeutung  (5).  Diese  besteht, 
abgesehen  von  der  Existenz  einer  Kohlenhydratstoffwechsel -Anomalie 
auch  in  der  Fünf  kohlenstoffreihe,  in  der  Natur  des  ausgeschiedenen 
Zuckers. 

Nach  den  Ermittelungen  von  C.  Neuberg  (6)  ist  letzterer  die 
optisch  -  inaktive,  racemische  Arabinose.  Es  ist  eine  bekannte  Er- 
scheinung, daß  Lebewesen  jeglicher  Art  ausschließlich  die  optisch- 
aktiven Formen  erzeugen  und  racemische,  die  ihnen  geboten  werden^ 
durch  Verbrauch  der  einen  Komponente  aktivieren.  Das  Beispiel  der 
inaktiven  Harnpentose  ist  der  erste  Fall  für  das  Auftreten  eines  Racem- 
körpers  im  tierischen  Organismus. 

Durch  die  Konstitution  der  Harnpentose  ist  die  Pentosurie  als  eine 
Erscheinung  sui  generis  charakterisiert.  Die  Quelle,  aus  der  die  Harn- 
pentose stammt,  muß  im  Organismus  selber  liegen,  da  mit  der  Nahrung 
keine  inaktive  Arabinose  aufgenommen  wird  (Neuberg). 

Außerdem  haben  C.  Neuberg  und  I.  Wohlgemuth  (20)  gezeigt, 
daß  fertig  gebildete  inaktive  Arabinose  im  Organismus  des  Gesunden 
eine  Zerlegung  erfährt  derart,  daß  d- Arabinose  im  Harn  erscheint. 

Dementsprechend  haben  besonders  F.  Blumenthal  und  M.  Bial  (7) 
durch  Stoffwechselversuche  an  einem  Pentosuriker  die  Unabhängigkeit  der 
Pentosurie  von  der  Nahrung,  speziell  von  deren  Gehalt  an  Pentosegruppen 
vegetabilischer  und  tierischer  Herkunft  festgestellt.  Bemerkenswert  ist, 
daß  beim  Pentosuriker  die  Assimilation  der  übrigen  Kohlenhydrate  unver- 
ändert ist,  und  daß  selbst  die  gewöhnliche  1-Arabinose  wie  vom  Gesunden 
verwertet  wird.  Im  Blut  ist  der  Nachweis  der  Harnpentose  nicht  mit 
Sicherheit  geführt  [vergl.  P.  Mayer  (19)]. 

Bekanntlich  kommt  in  den  tierisclien  Organen  ein  pentosehaltiges 
Nukleoproteid  vor;  besonders  reich  daran  ist  das  Pankreas,  aus  dem  0. 
Hammarsten  (8)  und  E.Salkowski  (9)  ein  Pentosazon  darstellen  konnten. 
Die  Konstitution  der  Organpentose  ist  aber  von  jener  der  Harnpentose  ver- 
schieden. C.  Neuberg  (10)  und  I.  Wohlgemuth  (11)  zeigten,  daß  die 
Organpentose  die  1-Xylose  ist.  Zwischen  diesen  beiden  Zuckern,  d.  h. 
r-Arabinose  und  1-Xylose,  ist  kein  Zusammenhang  möglich,  ganz  davon 
abgesehen,  daß  der  gesamte  Pentosen  verrat  des  menschlichen  Organis- 
mus nach  Ermittlungen  von  G.  Grund  (12)  nur  ca.  10  g  beträgt,  während 
sich  di£  Menge  der  pro  die  ausgeschiedenen  Flarnpentose  auf  das  372faclie 
30 — 36  g,  belaufen  kann. 
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«k 
Die  Harnpentose    wird    demnach    im  Organismus  des  Pentosurikers 

selbst  gebildet;  es  ist  denkbar,  daß  die  Galaktose  in  letzter  Linie  die 
Quelle  der  Harnpentose  ist.  Für  diese  Anschauung  [Neuberg  (13)J 
sprechen  einige  chemische  und  biologische  Erfahrungen  sowie  Analogie- 
schlüsse. Beweise  zur  Stütze  dieser  Annahme  sind  aber  noch  nicht 
beigebracht.  Eine  künstliche  Erzeugung  echter  Pentosurie  ist  bisher 
nicht  möglich  gewesen. 

Besondere  Beachtung  verdient  noch  die  Tatsache,  daß  der  Pento- 
surikerham  die  einzige  Stelle  ist,  wo  in  der  Natur  Zucker  der  Fünf- 
kohlenstoffreihe in  freiem,  reduzierendem  und  monomolekularem  Zustande 
vorkommen.  Sowohl  im  Pflanzenreich  wie  im  Tierkörper  finden  sich 
dieselben  nämlich  sonst  nur  in  Form  hochmolekularer  Anhydride  oder 
komplizierter  Glukoside  (als  Pentosane  oder  in  den  Nukleoproteiden). 
Aus  diesen  werden  sie  nur  durch  eine  mehr  oder  minder  tiefgreifende 
hydrolytische  Spaltung  frei,  für  deren  Ausführung  den  tierischen  Orga- 
nismen —  soweit  bisher  bekannt  ist  —  nur  ausnahmsweise  spezifisclie 
Enzyme  zur  Verfügung  stehen  (Neuberg  und  Milchner). 

Aber  auch  die  Angabe  von  der  Existenz  der  Harnpentose  in  freier, 
reduzierender  Form  bedarf  einer  gewissen  Einschränkung.  Sie  ist  zwar 
im  Gegensatz  zu  der  Zustandsform  aller  übrigen  natürlich  vorkommenden 
Pentosen  monomolekular,  aber  nur  zum  Teil  in  völlig  freier  Form. 
Nach  neueren  Untersuchungen  von  C.  Neuberg  (5)  ist  sie  zu  einer  be- 
stimmten Menge  im  Harn  an  HarnvStoff  gebunden  in  Form  eines  Ureids: 

CH2OH  —  CH  •  OH  —  CH  '  OH  —  CH  •  OH  —  GH  :  N  •  CO  •  NH2. 
Letzteres  reduziert  die  Fehling'sche  Lösung  erst  nach  der  Spaltung, 
und  hierdurch  ist  zum  Teil  das  merkwürdige  Verhalten  der  Pentosen- 
harne  bei  den  Reduktionsproben  bedingt.  Bei  der  titrimetrischen  Er- 
mittlung des  Zuckergehalts  entzieht  sich  der  an  Harnstoff  gebundene 
Teil  der  Harnpentose  der  Bestimmung  und  wird  erst  nach  Spaltung  des 
üreids  durch  Kochen  in  5  7o  H2SO4  enthaltender  Lösung  manifest. 
Dieses  Verhalten  ist  insofern  von  Wichtigkeit,  als  die  auf  Titration  sich 
gründenden  Angaben  für  den  Gehalt  der  Pentosenharne  an  rac.  Arabi- 
nose  fast  durchweg,  zum  Teil  um  100  %,  zu  niedrig  sind. 

2.  Von  „Pentosurie^S  verschiedene  Fälle  von  Pentosen- 

ausscheidung. 

Wie  schon  erwähnt,  hat  man  in  allen  Fällen  von  Pentosurie  bis  auf 
^inen  den  Harn  und  den  daraus  dargestellten  Zucker,  bzw.  dessen 
Derivate  stets  optisch-inaktiv  gefunden.  Eine  Ausnahme  ist  jüngst  von 
R.  Luzzatto  (14)  beschrieben.  Der  Autor  nimmt  hier  eine  Ausscheidung 
von  1-Arabinose  an,  die  völlig  unabhängig  von  der  Nahrungsaufnahme  war. 

Ein  Fall,  in  dem  die  Ausscheidung  von  r-Arabinose  wahrscheinlich 
von  einer  solchen  von  (rechtsdrehender)  1-Arabinose  begleitet  war,  ist 
schon  früher  von  F.  Blumenthal  (17)  erwähnt  worden. 

Es  muß  zweifelhaft  erscheinen,  ob  Luzzatto 's  Fall  zu  den  übrigen 
Beispielen  echter,  chronischer  Pentosurie  zu  rechnen  ist,    oder  das  erste 
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Beispiel  einer  neuen  Stoffwechselanomalie  darstellt.  Sicherlich  kann  er  nicht 
zu  den  Fällen  von  alimentärer  Pentosurie  gezählt  werden,  bei  denen 
«ine  Ausscheidung  optisch-aktiver  Pentose  bekannt  ist.  Solche  Fälle 
beobachtete  zuerst  Ferd.  Blumenthal  (15);  einzelne  Individuen  scheiden 
nach  Genuß  stark  pentosenhaltiger  Früchte  (Kirschen,  Pflaumen)  redu- 
zierende Pentose,  meist  1-Arabinose,  aus.  Aehnliche  Angaben  hat 
ßarczewsky  (16)  gemacht. 

Besonders  bemerkenswert  ist  ein  jüngst  von  R.  von  Jaksch  (16) 
mitgeteilter  Fall.  Hier  trat  eine  alimentäre  Ausscheidung  von  inaktiver 
Arabinose  nach  Fruchtsaft-  (Äpfelsaft)  Genuß  auf;  dieser  Saft  enthielt 
Pentosen.  Beachtenswert  ist  die  optische  Inaktivität  des  Fünfkohlenstoff- 
zuckers im  Harn,  während  in  den  Früchten  nur  optisch-aktive  Pentosen 
vorkommen. 

Verschieden  von  der  eigentlichen  Pentosurie  ist  auch  die  Aus- 
scheidung geringer  Mengen  von  Zuckern  der  Fünf  kohlenstoffreihe,  die  nach 
E.  Külz  und  J.  Vogel  (17)  gelegentlich  die  Ausfuhr  von  Traubenzucker 
im  schweren  Diabetes  begleitet.  Dieselben  Autoren  haben  beobachtet  (17), 
daß  beim  Hunde  die  Exstirpation  des  Pankreas  eine  Pentosenausscheidung 
zur  Folge  hat,  die  unabhängig  von  der  Zusammensetzung  der  Nahrung 
sein  soll.  Die  Natur i)  dieses  Fünfkohlenstoffzuckers  und  die  klinische 
Bedeutung  seines  Auftretens  sind  unbekannt.  [Weitere  Details  über  die 
Phvsiologie  der  Pentosen  siehe  C.  Neuberg,  Ergebnisse  der  Physiologie. 
HL  1.  Abteil.  S.  373—452  (1904).  —  Vergl.  ferner  dieses  Werk  Bd.  I, 
169  und  Bd.  E,  57.]. 

3.  Dlag^nose  der  echten  Pentosurie. 

Reduktionsfähigkeit  des  Harns,  wenn  auch  in  verzögerter  Form,  bei 
mangelndem  Drehungs-  und  Gärungsvermögen,  deuten  auf  Pentosurie. 
Der  positive  Ausfall  der  To  Ileus 'sehen  Farbenreaktion  mit  Orcin  und 
Phloroglucin  [in  der  Modifikation  von  E.  Salkowski  (4)]  und  die  Gewinnung 
eines  bei  160 — 166®  schmelzenden  Phenylosazons  sichern  den  Befund. 

Anhangsweise  sei  auf  Angaben  von  H.  Brat  (21)  über  ein  Vor- 
kommen von 

Methylpentosen 

oder  wohl  richtiger  Methylpentosanen  im  menschlichen  Harn  hinge- 
wiesen. Weder  über  die  Natur  des  ausgeschiedenen  Kohlenhydrates, noch 
über  die  Bedingungen  seines  Auftretens  ist  bisher  näheres  bekannt.  Am 
wahrscheinlichsten  ist  es,  daß  die  fragliche  Substanz  im  Harn  Schlacken 
der  vegetabilischen  Nahrung  darstellt,  in  x\nalogie  mit  dem  ähnlichen 
Verhalten  der  Pentosane,  die  gelegentlich  auch  in  kleinen  Mengen  in  den 
Urin  überzutreten  scheinen. 


1)  Ob  hier  eine  optisch -aktive  Pen  tose  ausgeschieden  wird,  ist  nicht  untersucht; 
.die  Frage  ist  im  Hinblick  auf  die  erwähnten  betr.  Fälle  von  F.  Blumenthal  und 
von  R.  Luzzatto   nicht  ohne  Interesse. 
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IIL   Die  Glukuronsäureausscheidung. 

1.  Entdeckung  und  chemischer  Charakter. 

Die  Glukuronsäure  ist  im  Jahre  1878  gleichzeitig  von  M.  Jaffe  sowie 
0.  Schmiedeberg  und  Hans  Meyer  als  Produkt  des  tierischen  Stoff- 
wechsels aufgefunden.  Die  schon  von  den  Entdeckern  angenommene 
Beziehung  zum  Traubenzucker  (II)  wurde  durch  die  von  Emil  Fischer 
und  Piloty  im  Jahre  1891  ausgeführte  Synthese  der  Glukuronsäure  (I) 
zur  Gewißheit;  beide  Substanzen  stehen  zu  einander  im  Verhältnis  von 
Aldehydalkohol  zur  Aldehydsäure: 

OH   H      OH    OH 
I.    COH  — C  — C  — C  — C  — COOH 

H      OH    H      H 

OH  H  OH  OH 
II.  COH  — C  — C  — C  — C  — CHoOH 
H  OH  H  H 
Charakteristisch  für  die  Glukuronsäure  ist,  daß  sie  in  der  Natur 
niemals  in  freiem  Zustande,  sondern  nur  in  „gebundener  Form"  vor- 
kommt, als  sogen,  gepaarte  Glukuronsäure.  Die  Glukuronsäure  ist 
nämlich  befähigt,  mit  einer  sehr  großen  Anzahl  von  Substanzen  in 
Bindung  zu  treten;  letztere,  Paarlinge  genannt,  haben  fast  ausnahmslos 
den  chemischen  Charakter  eines  Alkohols  oder  Phenols.  Eine  weitere 
gemeinsame  Eigenschaft  der  gepaarten  Glukuronsäuren  ist  die  optische 
Linksdrehung,  während  die  freie  Glukuronsäure  dextrogyr  ist.  Durch 
Behandlung  mit  Säuren  und  anderen  hydrolysierenden  Agentien  tritt 
Zerfall  in  freie  Glukuronsäure  und  den  Paarling  ein.  Die  Konstitution 
der  gepaarten  Glukuronsäuren  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nach  einer 
Annahme  von  E.  Sundwick  sowie  Emil  Fischer  und  0.  Piloty  die  eines 
Glukosides  von  der  allgemeinen  Form: 

COOH  —  CHOH  —  CH  —  CHOH  —  CHOH  —  CHOR, 

! 0 ' 

doch  kommen  auch  andere  Arten  der  Bindung  vor  [M.  Jaffe^)].  Durch 
die  von  C.  Neuberg  und  VV.  Neimann  ausgeführte  Synthese  gepaarter 
Glukuronsäuren  und  die  von  denselben  Autoren  aufgefundene  Spaltbarkeit 
der  letzteren  durch  Enzyme  (Emulsin,  Kefirlaktase)  ist  für  eine  Eeihe 
physiologisch  wichtiger  Vertreter  dieser  Körperklasse  der  Glukosidtypus 
sichergestellt  (1). 


1)  Nach  M.  Jaffe  (Zt.  f.  phys.  Ch.  48.  374.  1905)  hat  die  nach  Verabfolgung 
von  p-Dimetbylarainobenzaldehyd  auftretende  p-Dimethylaminobenzoe-glukuron- 
säure  zwar  Glukosidtypus,  enthält  aber  als  Paarling  eine  Säure: 

TOD  Noorden,  HaDd1)aeh  der  Pathologie  des  StofFvechsels.  Bd.  I^  1 5/^^  T 
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2.  Vorkommen  von  Olukuronsäureverblndungen  In  der  Norm. 

Die  Ausscheidung  von  Glukuronsäureverbindungen  bei  künstlich  ge- 
schaffenen Zuständen  ist  bereits  seit  mehreren  Dezennien  bekannt;  als 
ein  Produkt  des  normalen  und  pathologischen  menschlichen  (und  auch 
tierischen)  Stoffwechsels  ist  die  Glukuronsäure  erst  vor  wenigen  Jahren 
aufgefunden  worden. 

a)  Harn. 

Zuerst  zeigten  P.  Mayer,  und  C.  Neuberg  (2),  daß  sich  im  nor- 
malen Harn,  wie  schon  von  älteren  Autoren  (M.  Flückiger)  vermutet 
wurde j  kleine  Mengen  von  gepaarten  Glukuronsäuren  finden.  Bei  Auf- 
arbeitung von  50  Litern  sicher  normalen  Harns  konnte  die  Glukuronsäure 
isoliert  und  die  Natur  ihrer  Paarlinge  festgestellt  werden.  Die  letzteren 
sind  Phenol  und  Indoxyl,  resp.  Kresol  und  Skatoxyl;  die  Menge  der 
Glukuronsäure  beträgt  mindestens  0,004  g  pro  100  ccm  Harn. 

b)  Blut. 

Als  einen  normalen  Bestandteil  des  Blutes  erkannte  später  Paul 
Mayer  (2)  die  Glukuronsäure;  er  isolierte  sie  aus  Rinderblut.  •  Diesen 
Befund  bestätigten  R.  L6pine  u.  Boulud  (2)  für  das  Blut  des  Menschen, 
des  Hundes  und  Kaninchens.  Die  Natur  der  Paarlinge  ist  in  keinem 
dieser  Fälle  bisher  aufgeklärt. 

c)  Organe. 

In  den  Organen  —  die  wir  als  Stätte  der  Glukuronsäurebildung 
(siehe  diese)  betrachten  müssen  —  findet  man  in  der  Regel  keine 
Glukuronsäure,  offenbar  wegen  der  allzu  geringen  vorhandenen  Mengen. 
R.  Lepine  (3)  konnte  sie  in  einem  Falle  in  der  Leber  nachweisen.  Die  An- 
gaben von  M.Bial,  sowie  M.Bial  u.  0.  Huber  und  von  E.C.vanLeersum 
über  einen  Gehalt  des  normalen  Darminhaltes  an  Glukuronsäure  beruhen 
nach    Paul  Mayer  (3)  auf   einer  Verwechslung  2)    mit  Pentosanen  oder 

COOH  —  CHOH  —  CH  —  (CH0H)2  —  CHO  —  CO  *  C6H4 '  NCCH«), 

I 0 ' 

H.  Ilildebrandt  (Beitr.  z.  ehem.  Phys.  u.  Path.  7.  439.  1905)  nimmt  für  die- 
selbe Substanz  eine  zyklische  Form  mit  5-wertigem  N-Atom  an: 

(CH3)2 

I 
NC6H4COOH 

^[CH'0H]4 

Ein  ähnlicher  Typus  liegt  vielleicht  in  den  komplizierten  gepaarten  Glukuron- 
säuren vor,  deren  Auftreten  M.  Jaffe,  sowie  Baumann  und  Preuße  nach  Verabfol- 
gung von  Halogenbenzolen  beobachtet  haben.  Hier  ist  auch  eine  stickstoffhaltige  Säure, 
die  Merkaptursäure,  in  Bindung  mit  Glukuronsäure  getreten.  Siehe  das  Kapitel  über 
^Cystinurie'^. 

2)  Die  Glukuronsäure  steht  trotz  ihrer  Verwandtschaft  mit  der  Glukose 
andererseits  den  Pentosen  nahe;  sie  kann  als  Kohlensäureadditionsprodukt  der  1-Xylose 
aufgefaßt  werden;  CiqHioO?  =  CgHioOö'COa.  Dementsprechend  gibt  sie  mit  Orzin  oder 
Phlorogluzin  und  Salzsäure  die  gleichen  Farben-  und  Spektralreaktionen  wie  die  Zucker 
der  Fünf  kohlenstoffreihe.     Vergl.  S.  220. 
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i 

\  pentosehaltigen  Nukleoproteiden.  Dagegen  scheint  in  der  Galle  nach 
I  Verabfolgung  eines  Glukuronsäurepaarlings  [IJial  (4)]  die  Aldehydsäure  sich 
I  zu  finden.  In  Uebereinstimraung  mit  den  älteren  Annahmen  beobachtete 
i  auch  Bela  v.  Fenyvessy  (4),  daß  die  Gesamtmenge  der  gepaarten 
!        Glukuronsäuren  mit  dem  Harn  zur  Ausscheidung  gelangt. 

Die  älteren  Angaben  über  das  Vorkommen  von  Glukuronsäure  in 
gebundener  Form  an  anderen  Stellen  des  Organismus  sind  durch  neuere 
Untersuchungen  nicht  bestätigt.  Die  am  Aufbau  der  Knorpelsubstanz 
beteiligte  Chondroitinschwefelsäure  soll  nach  Schmiedeberg  als 
Spaltungsprodukt  Glukuronsäure  liefern;  die  s.  Z.  als  solche  angesehene 
Säure  ist  aber  nach  A.  Orgler  und  C.  Neuberg  stickstoffhaltig,  ver- 
mutlich eine  Polyoxyaminosäure;  ähnliches  gilt  für  das  Amyloid.  Noch 
unaufgeklärt  ist  es,  ob  die  in  jüngster  Zeit  besonders  von  J.  A.  Mandel 
undP.  Levene  (5)  studierten  Glukothionsäuren  —  d.  h.  N-haltige,  zu- 
gleich eine  Kohlenhydratgruppe  beherbergende,  gepaarte  Schwefelsäuren, 
die  sich  in  sehr  vielen  Organen  finden  —  Beziehungen  zur  Glukuron- 
säure haben;  zu  verneinen  sind  solche  bei  der  Phosphorfleischsäure  und 
vermutlich  auch  bei  der  Uroprotsäure. 

Soviel  geht  aber  aus  allem  hervor,  daß  der  normale  Bestand  des 
Organismus  an  gebundener  Glukuronsäure  nicht  erheblich  und  wahr- 
scheinlich auch  nicht  konstant  ist.  Letzteres  muß  namentlich  für  die 
Glukuronsäure  Verbindungen  des  Harnes  gelten,  deren  Menge  von  den  je- 
weiligen Verdauungszuständen  im  Darm  abhängt,  d.  h.  sich  nach  den 
entstehenden  Quanten  von  Phenol  und  Indol  richtet. 

3.  Die  künstlich  hervorgerufene  Olukuronsäure- 
ausscheldung  (6). 
Von  praktisch  größerem  Interesse  und  zugleich  in  quantitativer  Hin- 
sicht  meist    augenfälliger    als    das    spärliche  Vorkommen  in    der  Norm 
ist    die    Glukuronsäureausscheidung    unter    künstlich    veranlaßten    Be- 
dingungen. 

Legion  ist  bereits  die  Zahl  jener  Substanzen,  die  erwiesenermaßen 
eine  Glukuronsäureausscheidung  hervorrufen.  Es  kann  hier  nicht  der  Ort 
sein,  alle  diese  Körper  aufzuzählen;  es  muß  der  Hinweis  genügen,  daß  fast 
jede  Klasse  organischer  Verbindungen  Vertreter  aufweist,  die  zur  Glu- 
kuronsaurepaarung  befähigt  sind.  Die  praktische  Bedeutung  dieser  Erschei- 
nung erhellt  aus  der  Tatsache,  daß  gerade  eine  große  Zahl  therapeutisch 
wichtigster  Substanzen  Gluku ronsäure bildner  sind,  so  das  Chloralhydrat, 
Karbolsäure,  Resorzin,  Acetanilid  (Antifebrin),  Phenetidin,  Menthol, 
Bomeol,  Kampher,  Santalol,  Sandelholzöl,  /!/-Naphtol,  das  als  Antipyre- 
tikum  und  Antiseptikum  verwendete  Chinosol  (==  o-Oxychinolin),  Morphin, 
Antipyrin,  Pyramidon  u.  a.  m. 

Allein  diese  Verbindungen  erfahren  zuvor  vielfach  Veränderungen  im 
Organi.smus,  so  daß  die  —  man  kann  sagen  im  gewissen  Sinne  alimentäre 
—  Glukuronurie  im  großen  und  ganzen  nach  folgenden  Gesetzen  der 
Glukuronsäurepaarung  geregelt  wird: 
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a)  Alkohole  und  Phenole  sowie  viele  ein  alkoholisches  Hydroxyl 
( —  OH)  enthaltende  Körper  können  sich  direkt  mit  Glukuronsäure  paaren 
(Typen:  Aethylalkohol,  Karbolsäure,  Chinosol). 

b)  Aldehyde  werden  zuvor  zu  primären  Alkoholen  reduziert 
(Typen:  Chloralhydrat,  Trichlorbutylaldehyd). 

c)  Ketone  werden  zunächst  in  sekundäre  Alkohole  verwandelt 
(Typen:  Azeton,  Azetessigsäure). 

d)  Kohlenwasserstoffe  werden  hydroxyliert,  d.  h.  in  Alkohole 
oder  Phenole  übergeführt  (Typen:  Benzol,  Naphtalin). 

e)  Analog  verhalten  sich  heterozyklische  Substanzen,  die  gleich- 
falls hydroxyliert  werden  (Typen:  Indol,  Antipyrin). 

f)  Für  die  hydroaromatische  Reihe  der  Kampherarten  und 
Terpene  gelten  z.  T.  die  gleichen,  z.  T.  besondere  Regeln.  (Fromm, 
Hildebrandt.) 

Daneben  kann  noch  durch  oxydativen  Abbau  eine  Molekül  Verkleine- 
rung, durch  Synthese  eine  Molekül  Vergrößerung  erfolgen  (siehe  sub  6,  Zitat  1). 
Das  Resultat  aller  dieser  verschiedenen  Arten  von  Umwandlungen 
ist  in  allen  Fällen  die  Bildung  eines  Alkohols  oder  Phenols,  die  dann 
mit  der  Glukuronsäure  zu  den  gepaarten  Glukuronsäuren  zusammen- 
treten. Wie  schon  erwähnt,  sind  letztere  zumeist  nach  dem  sogenannten 
Glukosidtypus  gebaut: 

COOH  —  CHOH  —  GH  —  CHOH  -  CHOH  —  CHOR 
L_ 0 ' 

Eine  abweichende  Konstitution  besitzt  natürlich  die  gleichfalls  lävo- 
gyre  Harnstoffglukuronsäure: 

COOH  —  CHOH  —  CHOH  —  CH-OH  —  CHOH  —  CH  =  N 

I 
HjN  —  CO. 

Diese  findet  sich  nach  C.  Neuberg  und  W.  Neimann  (6)  vielleicht  in 
manchen  Harnen,  die  nachweislich  Glukuronsäure,  aber  keine  entsprechende 
Menge  von  Paarlingen  mit  Alkohol-  oder  Phenolcharakter  enthalten  (siehe 
S.  222  u.  S.  235). 

Auf  die  wahrscheinlich  andere  Konstitution  der  nach  Verabfolgung  von 
p-Dimethylaminobenzaldehyd  von  M.  Jaffe  (6)  aus  dem  Harn  isolierten 
Glukuronsäureverbindung  ist  bereits  (S.  225  Anm.)  hingewiesen. 

A  priori  kann  über  die  Fähigkeit  einer  Substanz  zur  Glukuronsäure- 
paarung  nichts  ausgesagt  werden,  in  jedem  einzelnen  Fall  muß  der  Ver- 
such entscheiden.  Denn  für  chemische  Begriffe  einander  ungemein  nahe 
stehende  Verbindungen  verhalten  sich  öfter  dabei  grundverschieden,  wie 
die  Beispiele  des  m-  und  p-Cymols  (6),  die  von  Menthol  und  Pulegon^ 
die  von  Nerol  und  Geraniol  (6)  lehren;  nur  die  jedesmal  zuerst  ge- 
nannten Körper  gehen  die  Glukuronsäurepaarung  ein,  während  die  Isomeren 
oxydativ  abgebaut  werden. 

In  weiten  Grenzen  schwankt  auch  der  Umfang  der  Glukuron- 
säurepaarung.    Der    Anteil,    der    von    der    eingeführten    Substanz     iu 
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Bindung  mit  Glukuronsäure  tritt,  ist  nach  0.  Neubauer  (6)  bei  den 
rein  aliphatischen  Substanzen  meist  nur  sehr  klein,  bei  den  Halogen- 
substitutionsprodukten, z.  B.  beim  Chloralhydrat,  sehr  bedeutend  [P.  Mayer 
u.  C.Neu  berg  (2)].  Außerordentliche  Differenzen  in  der  Höhe  der  Glukuron- 
säurepaarung  zeigen  übrigens  die  verschiedenen  Tierspezies.  Im  allge- 
meinen erfolgt  die  Bildung  gepaarter  Glukuronsäuren  beim  Pflanzenfresser 
viel  ausgiebiger,  als  beim  Karnivoren,  in  manchen  Fällen  ist  überhaupt 
nur  der  Pflanzenfresser  z.ur  Verwirklichung  der  Synthese  befähigt.  Der 
Mensch,  der  gemischte  Kost  genießt,  nimmt  eine  mittlere  Stellung  ein. 

4.  Vertialten  der  Enzyme  und  Bakterien  zur  Olukuronsäure. 

Die  freie  Glukuronsäure  ist  der  Vergärung  durch  Enzyme  der 
Hefe  nicht  fähig;  in  kleinen  Mengen  ist  sie  vielleicht  nach  A.  Daiber  (7) 
neben  viel  Traubenzucker  —  ähnlich  den  Pentosen  —  vergärbar.  Im  Gegen- 
satz zu  diesen  von  mehreren  älteren  Autoren  gemachten  Angaben  fand 
jüngst  H.  Hildebrandt  (7)  freie  Glukuronsäure  durch  Hefe  oder  Zymin 
vergärbar,  wobei  CO2  und  an  Stelle  des  Alkohols  Essigsäure  ev.  Malon- 
saure  auftreten  sollen.  Durch  Mikroben  des  Kloakenschlammes  wird 
die  Glukuronsäure  nach  H.  Thierfelder  (7)  in  eine  Art  Methangärung 
versetzt,  als  deren  Nebenprodukte  COg,  H,  Essigsäure  und  Milchsäure 
entstehen.  Auch  manche  gepaarten  Glukuronsäuren  sind  gegen  Fäulnis 
von  auffallend  geringer  Beständigkeit  [H.  Hildebrandt  (7)]. 

Unter  anderen  Bedingungen  läßt  sich  eine  bakterielle  Zersetzung 
der  Glukuronsäure  ohne  völlige  Zerreißung  der  Kohlenstoffkette  er- 
zielen. Durch  die  Mikroorganismen  der  gewöhnlichen  Fleischfäulnis 
konnten  E.  Salkowski  und  C.  Neuberg  (7)  bei  schwach  alkalischer 
Reaktion  im  wesentlichen  eine  Kohlensäureabspaltung  aus  der  Glukuron- 
säure erzielen,  die  dabei  in  eine  Pentose,  die  1-Xylose,  übergeht: 

COH  COH 


HC( 


HCOH  HCOII 

I  I 

OHCH  OHCH 

HCOH       ^     HGOH 

I  I 

HCOH  HCOH 

I  ! 

COOH  H 

Diese  biochemische  Umwandlung  der  Glukuronsäure  weist  viel- 
leicht auf  eine  der  physiologischen  Aufgaben  hin,  welche  die  Säure  im 
Organismus  erfüllt.  Wie  gelegentlich  der  Pentosurie  (vgl.  S.  221)  er- 
wähnt wurde,  ist  der  Fünfkohlenstoffzucker  der  Organe  gerade  die 
1-Xylose;  andererseits  ist  die  Glukuronsäure  chemisch  und  physiologisch 
(s.  S.  225)  auf  das  nächste  mit  dem  Traubenzucker  verwandt  und  geht 
im  Oganismus  aus  letzterem  hervor.    Als  —  allem  Anschein  nach  —  nor- 
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malern  Bestandteil  des  Blutes  und  anderer  Körpersäfte  könnte  ilir  viel- 
leicht die  Rolle  zufallen,  die  Bildung  der  prosthetischen  Xyloseirruppe 
der  Nukleoproteide   aus  Glukosederivaten  zu  vermitteln. 

Dem  Tierkörper  entstammende  Enzyme,  die  auf  die  gepaarten 
Glukuronsäuren  hydrolysierend  wirken,  sind  bisher  nicht  bekannt; 
möglicherweise  sind  Bakterien  hierzu  befähigt.  Dagegen  gibt  es  pflanz- 
liche Fermente,  welche  gepaarte  Glukuronsäuren  zu  spalten  vermögen. 
C.  Neuberg  und  W.  Neimann  (7)  beobachteten,  daß  Emulsin  und 
Kefirlaktase  etliche  gepaarte  Glukuronsäuren,  namentlich  solche  mit 
einem  aromatischen  Paarling,  hydrolysieren,  z.  B.  die  Phenolglukuron- 
säure,  und  H.  Hildebrandt  (7)  fand  jüngst  noch  ein  weiteres  auf  ge- 
paarte Glukuronsäuren  wirkendes  pflanzliches  Ferment,  das  Myrosin. 

5.   Die  Herkunft  und  Bildung  der  Olukuronsäure  im 
Organismus. 

Wie  schon  erwähnt,  haben  bereits  die  Entdecker  der  Glukuronsäure 
dieselbe  als  ein  Derivat  des  Traubenzuckers  betrachtet  und  auch  ihre 
Bildung  im  Tierkörper  aus  Glukose  angenommen.  E.  Fischer  und  0, 
Piloty  (1)  sowie  E.  Sundwick  (1)  haben  dann  die  Anschauung  entwickelt^ 
daß  zunächst  eine  Bindung  des  Paarlings  an  Traubenzucker  erfolge  und 
daß  dieses  Glukosid  weiterhin  zur  gepaarten  Glukuronsäure  oxydiert 
würde : 

CHj.  OH  —  CHOH  —  CH  —  (CHOH)^  —  CHOR      . 

I 0 ! 

COOK  —  CHOH  —  GH  —  (CHOH)o  -  CHOR 

! 0 1 ! 

Später  ist  mehrfach  die  Meinung  geäußert,  daß  die  Glukuronsäure 
ein  Abkömmling  der  Eiweißstofi'e  sei.  Am  eingehendsten  ist  diese  An- 
schauung von  0.  Loewi  (8)  verfochten  worden,  der  gerade  die  für  die 
Zuckerbildung  nicht  in  Betracht  kommenden  Komplexe  des  Eiweißes 
in  erster  Reihe  als  Quellen  der  Glukuronsäure  ansah.  Allein  die  wesent- 
liche Voraussetzung  bei  Loewi 's  Versuchsanordnung,  daß  ein  Hund  auf 
der  Höhe  des  Phloridzindiabetes  bei  sonst  normaler  Ernährung  glykogen- 
frei  sei,  ist  nach  P.  Mayer  (8)  anfechtbar. 

P.  Mayer  hat  dann  (1.  c.)  experimentelle  Beweise  dafür  erbracht, 
daß  die  Glukuronsäure  im  Organismus  aus  Traubenzucker  entstehen 
kann.  Er  zeigte,  daß  durch  10 — 12  tägiges  Hungern  praktisch  glykogen- 
frei  gemachte  Tiere  (Kaninchen)  nach  Verabfolgung  von  Kampfer  nur 
äußerst  kleine  Glukuronsäuremengen  produzieren;  Zufuhr  von  Trauben- 
zucker hat  sofort  eine  Glukuronsäureausscheidung  in  der  vor  Beginn 
der  Hungerperiode  bestehenden  Höhe  zur  Folge. 

Einen  weiteren  Beweis  für  die  Entstehung  der  Glukuronsäure  aus 
Glukose  hat  H.  Hildebrandt  (8)  geführt.  Das  giftige  Thymotinpiperi- 
did  wird  durch  Paarung  mit  Glukuronsäure  für  den  Organismus  unschäd- 
lich; nur  die  über  die  Glykogenstufe  im  Körper  in  Traubenzucker  über- 
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i^^ehenden  Hexosen  sind  imstande,  das  Thymotinpiperidid  zu  entgiften, 
während  die  Nichtglykogenbildner  dieser  Fähigkeit  ermangeln. 

Immerhin  ist  eine  Entstehung  von  Glukuronsäure  aus  Eiweiß  keines- 
wegs ausgeschlossen,  auch  ein  Hervorgehen  aus  den  Fetten  ist  denkbar;  da 
aber  die  direkte  Entstehung  der  Glukuronsäure  oder  ihre  sekundäre  Bil- 
dung aus  zuvor  entstandenem  Traubenzucker  schwer  zu  entscheiden  sein 
dürfte,  vertritt  P.  Mayer  mit  Recht  den  Standpunkt,  daß  die  Frage 
nach  der  Bildung  der  Glukuronsäure  aus  diesen  Stoffen  praktisch 
zusammenfällt  mit  der  Frage  nach  der  Zuckerbildung  aus  Fett  und 
Eiweiß. 

Die  supponierte  üeberführung  der  Glukoside  in  gepaarte  Glukuron- 
säuren  ist  bisher  übrigens  weder  auf  chemischem  Wege  noch  im  physio- 
logischen Experiment  mit  Sicherheit  gelungen.  Entsprechende  Tierversuche 
sind  von  C.  Brahm  mit  a-Methylglukosid,  von  A.  Münch  mit  /S?-Methyl- 
glukosid  und  von  Falck  (9)  mit  //-Phenolglukosid  angestellt.  Selbst  ein 
unzweifelhaft  positives  Resultat  würde  in  den  genannten  Fällen  nichts 
beweisen,  da  diese  Glukoside  vielleicht  zunächst  gespalten  werden  und 
eine  Glukuronsäureausscheidung  durch  den  in  Freiheit  gesetzten  Paarling 
hervorgerufen  sein  würde.  Aber  auch  Versuche,  die  Paul  Mayer  mit 
der  Fermentspaltung  unzugänglichen  Verbindungen  angestellt  hat,  der 
Chloralose  (Glukosechloralid)  und  dem  Glukoseäthylmerkaptal  (9),  haben 
kein  entscheidendes  Ergebnis  geliefert. 

6,   Lieber  die  Stätte  der  Olukuronsäurepaarung  Im 
Organismus« 

Ueber  den  Ort,  an  dem  die  Bildung  der  gepaarten  Glukuronsäuren 
stattfindet,  ist  bisher  nichts  Sicheres  bekannt.  G.  Em b den  und  K. 
Gläßner  (10)  haben  gezeigt,  daß  die  Entstehung  von  Aetherschwefel- 
säuren  in  der  Leber  möglich  ist;  die  Entstehung  der  diesen  in  mancher 
Hinsicht  analogen  gepaarten  Glukuronsäuren  verlegt  G.  Embden  (10) 
gleichfalls  in  die  Leber.  Die  für  diese  Annahme  beigebrachten  Beweise 
wurden  von  C,  Neuberg  für  unzureichend  erachtet  [vergl.  P.  Mayer  (10)]. 

Außerdem  hat  Fr.  Pick  (10)  gezeigt.,  daß  die  Rolle  der  Leber  bei 
der-  physiologischen  Glukuronsäuresynthese  nicht  bedeutend  sein  kann; 
denn  operative  Schädigungen  der  Leberfunktionen,  die  binnen  kurzer  Zeit 
zum  Tode  führten,  erwiesen  sich  als  ohne  Einfluß  auf  die  Glukuronsäure- 
ausscheidung. 

Desgleichen  vermag  nach  Julius  PohPs  (10)  wichtigen  Unter- 
suchungen Aethylendiamin,  das  der  Arsenvergiftung  ähnliche  Sym- 
ptome erzeugt,  d.  h.  besonders  die  Leber  affiziert,  die  Synthese  der 
Phenolglukuronsäure  nach  Phenolgaben  nicht  im  geringsten  zu  beein- 
trächtigen. Dagegen  wird  durch  Diamine  die  Entstehung  der  entsprechen- 
den gepaarten  Glukuronsäuren  nach  Verabfolgung  von  Amylalkohol  und 
Chloralhydrat  stark  gehemmt,  beim  Euxanthon  sogar  aufgehoben. 

Andererseits  fand  W.  Weintraud  (10)  nach  Exstirpation  des^^Pankreas 
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sowie  in  schwersten  Fällen  von  Diabetes  beim  Tier  und  Menschen  die 
Glukuronsäurebildung  bei  Verabfolgung  von  Kampfer,  Chloralhydrat  und 
«-Naphthol  nicht  alteriert. 

Aus  allen  diesen  Daten  kann  man  wohl  folgern,  daß  ähnlich  wie 
für  die  Hippursäuresynthese  auch  für  die  Glukuronsäurepaarung  ver- 
schiedene Stätten  der  Bildung  existieren. 

7.  Das  Verhalten  von  freier  und  gepaarter  Qlukuronsäure 

Im  Organismus. 

Für  das  Verständnis  der  physiologischen  Rolle  der  Glukuronsäure 
sind  Versuche  von  Wichtigkeit,  die  P.  Mayer  mit  der  freien  Säure 
vorgenommen  hat  (8).  Das  Schicksal  der  Säure,  resp.  die  durch  sie 
veranlaßten  Erscheinungen  können  recht  mannigfach  sein. 

Nach  Verabfolgung  von  ca.  19  g  glukuronsaurem  Natrium  enthält 
der  Harn  der  Kaninchen  schon  nach  12  Stunden  eine  erheblich  ge- 
steigerte Oxalsäuremenge:  0,0095 — 0,014  g,  während  normale  Kanin- 
chen nur  Spuren,  0,0005 — 0,0009  g,  pro  die  ausscheiden. 

Besonders  bemerkenswert  ist,  daß  die  Leber  der  Versuchstiere  nach 
solch  hohen  Gaben  von  Glukuronsäure  einen  beträchtlichen  Gehalt  an 
Oxalsäure  (0,05 — 0,08  g)  enthält,  die  sonst  in  diesem  Organ  fehlt. 
Auch  extra  corpus  vermag  die  überlebende  Leber  aus  Glukuronsäure 
Oxalsäure  zu  bilden. 

Neben  der  Oxalurie  tritt  häufig  nach  großen  Gaben  nicht  gepaarter 
Glukuronsäure  eine  Glukosurie  auf;  diese  ist  nach  P.  Mayer  am  ein- 
fachsten als  eine  Säureglukosurie  zu  deuten,  da  für  die  theoretisch  wohl 
denkbare  Rück  Verwandlung  der  Glukuronsäure  in  Traubenzucker  keine 
Anhaltspunkte  ^)  vorliegen. 

Wenn  die  verabfolgte  Menge  der  Glukuronsäure  groß  genug  ist,  so 
entgeht  —  namentlich  bei  subkutaner  Einführung  —  ein  Teil  der  Oxy- 
dation und  erscheint  im  Harn,  teils  frei,  teils  aber  auch  in  gebundener 
Form.  In  letzterem  Falle  sind  jedoch  die  normalen  Paarlinge  der  Glu- 
kuronsäure, Phenol  und  Indoxyl,  nicht  vermehrt,  sondern  die  Aether- 
schwefelsäuren  entsprechend  vermindert.  Aus  diesem  Verhalten  und  den 
schon  erwähnten  Versuchen  von  A.  Falck  (9)  folgt  die  Tatsache,  daß  Glu- 
kuronsäure und  Schwefelsäure  vikariierend  für  einander  eintreten  können, 
und  daß  bei  ausreichender  Anwesenheit  von  Glukuronsäure  die  Bildung 
von  Aetherschwefelsäuren  stark  zurückgedrängt  wird. 

Die  gepaarten  Glukuronsäuren  erleiden,  soweit  bisher  unter- 
sucht ist,  im  Organismus  keine  Veränderung;  E.  Külz  (11)  sah  die 
Phenolglukuronsäure  den  Tierkörper  glatt  passieren,  wobei  das  gebundene 
Phenol  keinerlei  Schädigung  hervorrief;  ähnlich  verhielt  sich  die  Uro- 
ohloralsäure  (11). 

1)  Nach  E.  Külz  (11)  ist  allerdings  die  Glukuronsäure  ein  Glykogenbildner. 
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8.  Die  patholog^ische  Olukuronsäureausscheidung  und  ihre 
Beziehung  zu  anderen  Störungen  des  Kohlenhydratstoff- 
wechsels«   (Theorie  der  unvollkommenen  Zuckeroxydatiom) 

Ohne  Zweifel  ist  die  biologische  Bedeutung  der  Glukuronsäure 
für  den  Organismus  in  erster  Linie  in  ihrer  entgiftenden  Funktion  zu 
suchen;  die  Glukuronsäurepaarung  stellt  eine  rein  chemische  Maßregel 
der  Schutzwehr  dar,  wie  sie  in  solcher  Allgeraeinheit  dem  Körper  sonst 
nicht  zur  Verfügung  steht. 

Ein  sichtbarer  Ausdruck  dieser  entgiftenden  Rolle  ist  auch  das  nor- 
male Vorkommen  gepaarter  Glukuronsäuren  im  Harn,  ihr  Auftreten  ist 
hier  durch  die  Entstehung  kleiner  Mengen  Indoxyl  und  Phenol  im  Ver- 
dauungstraktus  bedingt. 

In  den  letzten  Jahren  sind  nun,  nachdem  namentlich  durch  Paul 
May  er 's  Untersuchungen  die  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Punkt  gelenkt 
war,  eine  Reihe  von  Fällen  bekannt  geworden,  in  denen  eine  erheblich 
gesteigerte  Glukuronsäureausscheidung  ohne  äußere  Zufuhr  von  Glnkuron- 
säurebildung  veranlassenden  Substanzen  zu  beobachten  war.  Die  Deu- 
tung dieser  Befunde  ist  im  Sinne  der  voraufgegangenen  Darlegungen 
überall  dort  klar,  wo  eine  Vermehrung  der  gewöhnlichen  Glukuronsäure- 
paarlinge,  Phenol  und  Indoxyl,  besteht.  Die  alte  Annahme,  daß  der- 
artige aromatische  Substanzen  sich  zunächst  ausschließlich  mit  Schwefel- 
säure paaren,  ist  nach  neueren  Untersuchungen  dahin  zu  modifizieren, 
daß  die  Bindung  an  Glukuronsäure  auch  schon  bei  geringen  Quantitäten 
paarungsfähiger  Körper  stattfindet.  Die  Menge  solcher  Substanzen  kann 
aber  in  zahlreichen  Fällen  vermehrt  sein,  so  bei  Darmstörungen  der  ver- 
schiedensten Art,  Obstipation,  Ileus,  bei  Anwesenheit  von  Eiterherden  im 
Organismus  u.  a.  m. 

Weit  schwieriger  ist  die  Deutung  dieser  Verhältnisse  dort,  wo  keine 
gesteigerte  Indoxyl-  und  Phenolausscheidung  besteht  und  kein  äußerer 
Anlaß  auf  eine  Vermehrung  bekannter  paarungsfähiger  Substanzen 
deutet.  Analytisch  gut  kontrollierte  Angaben  über  diese  Fälle  rühren 
von  Paul  Mayer  her,  der  bei  Diabetes  mellitus,  bei  schweren  Störungen 
der  Zirkulation  und  Respiration,  Dyspnoe,  bei  Vergiftungen  mit  Kohlen- 
oxyd oder  Kurare  und  auch  nach  Zufuhr  ungewöhnlich  hoher  Trauben- 
zuckermengen beim  Menschen  und  im  Tierversuch  öfter  eine  erhöhte 
Glukuronsäureausscheidung  beobachtet  hat.  Für  etliche  dieser  Fälle  hat 
P.  Mayer  eine  bedeutende  Abnahme  der  Aetherschwefelsäuren  nachge- 
wiesen (8),  die  dem  beobachteten  Plus  an  Glukuronsäure  entspricht.  In 
einem  besonders  eklatanten  Falle,  —  bei  schweren  dyspnoischen  Zuständen 
nach  Kokainvergiftung  beim  Menschen  —  in  dem  die  Gesamtmenge  der 
aromatischen  Harnbestandteile  nicht  vermehrt  war,  hat  I.  Wohlgemuth 
(12)  in  Bestätigung  der  Mayer'schen  Angaben  die  gepaarte  Glukuron- 
säure in  Substanz  dargestellt  und  als  ein  Gemisch  von  Phenol-  und 
Kresolglukuronsäure  erwiesen. 
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In  diesen  Fcällen  erblickt  nun  P.  Mayer  in  der  Glukuronscäure- 
bildung  den  primären  Vorgang;  ihre  Folge  ist  eine  verringerte  Pro- 
duktion der  Aetherschwefelsäuren,  während  ihre  Ursache  in  einer  un- 
vollkommeuen  Oxydation  des  Traubenzuckers  liegen  soll.  Hierbei  wird 
die  Annahme  gemacht,  daß  ein  Teil  des  Glukosemoleküls  beim  Abbau 
seinen  Weg  über  Glukuronsäure  und  weiter  über  Oxalsäure  nimmt. 

Zur  Stütze  dieser  Theorie  der  unvollkommenen  Zuckeroxy- 
dation hat  P.  Mayer  folgende  Punkte  angeführt,  die  jedenfalls  auf  nahe 
Beziehungen  zwischen  Glukosurie  und  Glukuronsäureausscheidung  deuten: 
1.  Nach  Zufuhr  von  Glukosemengen,  die  jenseits  der  Assirailationsgrenze 
liegen,  kommt  es  hier  und  da  zu  einer  Glukuronsäureausscheidung  und  einer 
entsprechenden  Verminderung  der  Aetherschwefelsäuren.  2.  Nach  Gebrauch 
von  Ghloralhydrat,  Nitrobenzol  und  Morphium  tritt  bald  Glukose,  bald 
die  entsprechende  gepaarte  Glukuronsäure  in  den  Harn  über  [B.  Naunyn 
(12)];  ähnliche  Erfahrungen  hat  G.  Hoppe-Seyler  (12)  im  Tierversuch 
mit  der  o-Nitrophenylpropiolsäure  gemacht,  die  bei  der  einen  Tierart 
Glukosurie,  bei  der  anderen  Bildung  von.  Indoxylglukuronsäure  hervor- 
ruft. 3.  Bei  Diabetes  sind  Oxalurie  und  Glukuronsäureausscheidung  gar 
nicht  seltene  Begleiterscheinungen;  und  4.  kennen  wir  ein  Beispiel  von 
graduatim  erfolgendem  Abbau  des  Glukosemoleküls  im  Organismus.  Die 
d-Glukuronsäure  wird  im  Tierkörper  zu  d-Zuckersäure  (a): 

a)  COOH  —  (CHOH),  —  CH^OH >    COOH  —  (CH-OH)^  —  €0OH, 

ein  Vorgang,    der  chemisch    und   formaP)    dem  üebergang  von. Glukose 
in  Glukuronsäure  (b)  völlig  entspricht: 

b)  COH  —  (CHOH)^  —  CH2OH >      COH  —  (CHOH)^  —  COOH. 

Diese  Hypothese,  die  von  einigen  Seiten  akzeptiert  ist,  haben  nament- 
lich M.  Bial  (3)  und  G.  Lewin  (13)  heftig  bestritten;  allein  die  ge- 
machten Einwände  treffen  nicht  den  eigentlichen  Kern  der  Theorie. 
Bial's  Behauptung,  die  wechselnde  Höhe  der  Glukuronsäureausscheidung 
durch  ungleich  leichte  Spaltbarkeit  der  betr.  gepaarten  Gluku ronsäuren 
und  durch  verschiedene  Wege  ihrer  Ausscheidung,  d.  h.  bald  durch  den 
Harn,  bald  mit  dem  Kot,  erklären  zu  können,  ist  nicht  bewiesen.  Die 
Berechtigung  des  Lewin 'sehen  Einwandes,  daß  die  beim  Diabetes  be- 
stehende Oxalurie  gesteigerten  Eiweißzerfall  und  daiiiit  vermehrte  Bildung 
aromatischer  Glukuronsäurepaarlinge ,  namentlich  von  Phenol  und  Indol, 
primär  hervorrufe,  hat  M.  Jaffe  (13)  aus  allgemeinen  Gründen  bestritten, 
und  AI.  Ellinger  (13)  hat  sie  auch  für  die  hier  obwaltenden  Verhält- 
nisse widerlegt;  die  von  Lewin  supponierte  Art  der  Entstehung  von 
Phenol  und  Indol  existiert  nicht. 

Freilich  muß  ausdrücklich  betont  werden,  daß  auch  P.  Mayer  keine 
strikten  Beweise  für  die  Richtigkeit  seiner  Theorie  erbracht  hat;  sie  ist 
z.  Z.  nur  ein  einfacher  Ausdruck    der  von  ihm  beobachteten  Tatsachen, 


1)  In  beiden  Fällen  handelt  es  sich  um  die  biochemische  Verwandlung  der  (durch 
fetten  Druck  gekennzeichneten)  endständigen  primären  Alkoholgruppe  ( —  CH,OH)  in 
den  Karboxylrest  (—  COOH). 
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für  die  vielleicht  einmal  eine  ganz  andere  Erklärung  gefunden  werden 
kann.  Das  gilt  namentlich  für  alle  die  Fälle,  in  denen  die  Natur  der 
Paarlinge  bei  gesteigerter  Glukuronsäureausscheidung  nicht  aufgeklärt 
ist.  In  manchen  dieser  Fälle  mag  vielleicht  einfach  Harnstoff  der  Paar- 
ung der  Glukuronsäure  sein,  denn  C.  Neuberg  und  W.  Neimann  (6) 
haben  künstlich  die  Ureidoglukuronsäure  dargestellt  und  den  eigentlichen 
irepaarten  Glukuronsäuren  in  mancher  Hinsicht  ähnlich  gefunden;  in  anderen 
Fällen  können  aber  auch  noch  unbekannte  Paarlinge  vorhanden  sein, 
die  zu  einer  anderen  Auffassung  der  Verhältnisse  zwingen  würden. 

Unsicher  ist  auch  die  Bedeutung,  welche  der  Glukuronsäureausschei- 
dung nach  Knochenbrüchen  und  Verletzungen  des  Muskelgewebes  sowie 
nach  starken  Quetschungen  zuzuschreiben  ist.  Cadöac  und  Maignon 
(13)  haben  derartige  Beobachtungen  gemacht.  Zumeist  war  die  Gluku- 
ronsäureausscheidung von  einer  Glukosurie  begleitet;  Angaben  über  die 
Natur  der  Glukuronsäurepaarlinge  liegen  nicht  vor. 

Für  die  Praxis  von  besonderer  Wichtigkeit  ist  natürlich  die  Frage, 
ob  der  Glukuronsäureausscheidung  ein  diagnostischer  Wert  zukommt, 
insbesondere  ob  sie  prognostische  Bedeutung  für  den  Diabetes  besitzt. 
P.  Mayer  hat  auf  die  Möglichkeit  hingewiesen,  daß  eine  gesteigerte 
Glukuronsäureausfuhr  ohne  erkennbare  Ursache  und  ohne  Vermehrung  der 
aromatischen  Paarlinge  bei  sonst  gesunden  Individuen  unter  Umständen 
als  Vorstufen  des  Diabetes  gelten  kann.  Doch  das  bisher  vorliegende 
Material  ist  zu  einer  Entscheidung  dieser  Fage  bei  weitem  nicht  aus- 
reichend, und  es  wäre  durchaus  verfehlt,  jeden  Patienten  mit  gelegentlich 
vermehrter  Glukuronsäureausscheidung  zum  Zukunftsdiabetiker  zu  stempeln. 

Jedenfalls  gibt  es  zahlreiche  Fälle  von  Glukuronsäureausscheidung, 
die  entschieden  den  Charakter  des  Pathologischen  tragen,  insofern  als 
bei  ihnen  auch  klinische  Erscheinungen  verschiedener  Art  vorliegen;  doch 
die  vermehrte  Glukuronsäureausscheidung  bildet  klinisch  nicht  die  ur- 
sprüngliche Störung,  welche  die  anderen  Abweichungen  nach  sich  zieht. 
Bei  der  Unsicherheit  der  Aetiologie  und  dem  proteusartigen  Bilde  der 
Erscheinungen  kann  von  einer  symptomatischen  Therapie,  die  sich  gegen 
die  Glukuronsäureausscheidung  richtet,  zur  Zeit  noch  keine  Rede  sein; 
die  Lehre  von  der  Bedeutung  der  Glukuronsäureausscheidung  ist  noch 
in  vollem   Flusse  begriffen.     Vergl.  auch  S.  59  ff.  in  diesem  Bande. 

9.  Diagnose  der  Glukuronsäureausscheidung. 

Die  Erkennung  der  Glukuronsäure  stützt  sich  auf  die  folgenden, 
fast  allen  gepaarten  Glukuronsäuren  gemeinsamen  Eigenschaften.  Der 
frische  Harn  besitzt  bei  mangelndem  Gärungs-  und  Rcduktionsvermögen 
deutliche  Linksdrehung;  nach  ca.  V4 — 74*^^^"^'^^^^  Kochen  mit  etwa 
0  Voig^''  Schwefelsäure  geht  meistens  die  Linksdrehung  in  Rechts- 
drehung über  und  gleichzeitig  stellt  sich  starkes  Reduktionsvermögen 
ein;  nach  der  Spaltung  mit  Mineralsäure  fällt  die  Tollens'sche  Orzin- 
probe  positiv  aus. 

Digitized  by  i^OOQlC 


*236  Seltenere  Störungen  des  Kohlenhydratstoffwechsels. 

Es  gibt  jedoch  auch  Fälle,  wo  bereits  vor  der  Säurespaltung  Re- 
duktionsvermögen vorhanden  ist  und  die  Orzinreaktion  positiv  ausfällt: 
ferner  kann  es  vorkommen,  daß  der  vor  der  Hydrolyse  lävogyre  Harn 
nach  der  Spaltung  inaktiv  ist  oder  auch  linksdrehend  bleibt,  nämlich 
•dann,  wenn  der  Paarling  selbst  linksdreht  oder  die  Hydrolyse  unvoll- 
ständig war. 
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thetischen Vorgänge  im  tierischen  Organismus.  Pflügers  Arch.  30.  484.  1883, 
und  Zt.  Biol.    20.    157.    1884. 

12.  I.  Wohlgerauth,  Ueber  Glukuronsäurebildung  beim  Menschen.  B.  klin.  W. 
1904.  Salkowski-Nummer.  S.  1084,  und  Zt.  klin.  Med.  56.  407.  1905.  —  G. 
Hoppe-Seyler,  Ueber  das  physiologische  Verhalten  der  o-Nitrophenylpropiol- 
säure.  Zt.  phys.  Ch.  7.  178.  1883.  —  B.  Naunyn,  Diabetes  mellitus.  Aufl.  L 
S.  28—32.    1898. 

13.  C.  Lew  in,  Ueber  die  Bildung  von  Phenol  und  Indoxyl  im  intermediären  StoÖ- 
wechsel  und  deren  Beziehung  zur  Glukuronsäureausscheidung.  Beitr.  z.  ehem. 
Phys.  u.  Path.  1.  472.  1902.  —  M.  Jaffe,  Die  Indikanurie  und  ihre  patho- 
logische Bedeutung.  Deutsche  Klinik.  11.  214.  1903.  —  AI.  EUinger,  Indol- 
bildung  und  Indikanausscheidung  beim  hungernden  Kaninchen.  Zt.  phys.  Ch.  39. 
44.    1903.  —  Cadeac  u.  Maignon,  C.  rend.    134.    1001  u.  1443.    1903. 


Außer  dem  gewöhnlichen  Diabetes,  der  Lävuiosurie,  Pentosurie  und 
Glukuronsäureausscheidung  kennen  wir  keine  Anomalien  des  Kohlen- 
bydratstoflFwechsels,  die  in  der  Ausscheidung  von  Monosacchariden  be- 
ruhen. Eine  Ausnahme  macht  vielleicht  die  Galaktose,  aber  diese  Galak- 
tosurie  steht  in  so  naher  Beziehung  zur  Milchzuckerausscheidung 
und  Abhängigkeit  von  dieser,  daß  sie  am  besten  mit  der  Laktosurie  be- 
handelt wird.  Ebensowenig  wissen  wir  etwas  sicheres  über  Anomalien 
des  Kohlenhydratstoflfwechsels,  bei  denen  höhere  Polysaccharide  im 
Harn  auftreten.  Dagegen  existieren  Kohlenhydraturien,  die  auf  der  Aus- 
scheidung der  in  der  Natur  weit  verbreiteten  Disaccharide  beruhen 
und  zum  Teil  recht  gut  erforscht  sind.     Wir  beginnen  mit  der 
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IV.  Laktosurie. 

Eine 

1.  spontane  Milchzuckerausscheidung 

kommt  nur  beim  weiblichen  Geschlecht  vor,  sie  hängt  auf  das  engste  mit 
den  Stoffwechseländerungen  während  der  Gravidität- zusammen.  Blot  (1) 
gebührt  das  Verdienst,  zuerst  im  Harne  der  Wöchnerinnen  ein  besonderes 
Kohlenhydrat  beobachtet  zu  haben,  aber  erst  Fr.  Hofmeister  (2)  und 
P.  Kaltenbach  (3)  gaben  diesem  Befunde  die  richtige  Deutung.  Schon 
Cl.  Bernard  hat  die  Anschauung  geäußert,  daß  die  Laktosurie  durch 
Unregelmäßigkeiten  der  Laktation  bedingt  sei,  eine  Ansicht,  die  durch 
Fehling  und  Hofmeister  dann  näher  begründet  wurde. 

In  der  Regel  wird  die  Laktosurie  erst  einige  Tage  nach  der  Ent- 
bindung beobachtet,  gelegentlich  tritt  sie  jedoch  schon  in  den  letzten 
Tagen  der  Schwangerschaft  auf.  Derartige  Angaben  rühren  von  J.  Ney 
(4:),  F.  A.  Lemaire  (5)  und  Ch.  Porcher  (6)  her.  Der  letztgenannte 
Autor,  dem  wir  eine  Reihe  sorgfältiger  Untersuchungen  über  die  Milch- 
zuckerausscheidung der  Haustiere  verdanken,  sowie  Leblanc  und 
Guillot  (7)  haben  gezeigt,  daß  bei  der  Kuh,  und  zum  Teil  auch  bei 
der  Stute  eine  Laktosurie  schon  vor  Eintritt  des  Puerperiums  die  Regel 
ist  und  nach  dem  Einsetzen  der  eigentlichen  Laktation  zurückgeht  und 
schießlich  aufhört.  J.  Ney  untersuchte  eine  größere  Reihe  von  Wöchne- 
rinnen und  fand  bei  77,7  %  derselben  Milchzucker  im  Urin,  dagegen 
nur  16  7o  bei  Schwangeren. 

Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Milchzuckers  der  Wöchnerinnen 
kann  nach  Naunyn  bis  auf  2 — 3  7oj  nach  Porcher  (8)  sogar  bis  auf 
4  7o  steigen;  F.  J.  Mc.  Cann  (9)  fand  als  Durchschnittswert  für  den 
4.  bis  5.  Tag  des  Puerperiums  0,35  7o- 

Diese  Graviditätslaktosurie  ist  eine  ungemein  häufige  Begleit- 
erscheinung der  Schwangerschaft  und  deshalb  kein  pathologisches  Vor- 
kommnis. Die  Bedingungen  ihres  Zustandekommens  sind  ziemlich 
durchsichtig. 

Von  zahlreichen  Autoren  ist  übereinstimmend  festgestellt,  daß  mit 
Umgehung  des  Darmes  eingeführter  Milchzucker  fast  völlig  mit  dem 
Harn  ausgeschieden  wird,  da  w^eder  die  Gewebe  noch  das  Blut  den 
Milchzucker  zu  hydrolysieren  vermögen.  Bei  jeglicher  Art  von  Milch- 
stauung tritt  nun  die  Laktose  als  ein  Sekret  der  Brustdrüsen  aus  den 
Milchgängen  in  den  Kreislauf  und  von  ihm  aus  in  den  Harn  über.  Nach 
den  Untersuchungen  von  W.  Camerer  und  F.  Söldner  (10)  hat  schon 
das  Kolostrum  einen  hohen  Gehalt  an  Laktose  (1,73 — 4,07  ^o)?  so  daß 
eine  Milchzuckerausscheidung  vor  der  Geburt  durch  Resorption  sehr 
reichlich  gebildeten  Kolostrums  zu  stände  kommt.  Die  viel  häufigere 
Laktosurie  in  den  ersten  Tagen  des  Wochenbettes  erklärt  sich  durch  die 
Resorption  der  nicht  genügend  verbrauchten  Milch.  In  der  Tat  steigt 
mit  einer  Unterbrechung  des  Säugens  der  Milch  Zuckergehalt  des  Harns 
oft  bedeutend  an,  und  die  Laktosurie  ist  bei  stillenden  Frauen  geringer, 
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als  bei  nicht  nährenden.  Bei  sehr  guten  Ammen,  bei  denen  die  Pro- 
duktion den  Verbrauch  erheblich  übertrifft,  ist  nach  Ne}^  noch  lange 
nach  der  Entbindung  Milchzucker  konstant  im  Harn  anzutreffen,  und 
noch  nach  vielen  Monaten  ist  Laktosurie  sehr  oft  die  Reaktion  des  Or- 
ganismus auf  plötzliche  Entwöhnung  [Pavy  (11)]. 

2.   Die  alimentäre  Laktosurie. 

Bei  der  relativ  niedrigen  Assimilationsgrenze  des  Milchzuckers  (vgl. 
Bd.  I.  S.  27  u.  164)  ist  eine  Laktosurie  künstlich  leicht  herbeizuführen. 
Hier  interessieren  jedoch  nur  die  ungewollt  eintretenden  Fälle  von  Milch- 
zuokerausscheidung,  die  den  Charakter  von  Stoffwechselanomalien  aufweisen. 

C.  Mehu  (12)  hat  zuerst  beobachtet,  daß  Kranke  nach  längerem 
und  reichlichem  Genuß  von  Milch  Laktose  ausscheiden,  und  J.  Groß  (13) 
hat  die  ersten  zuverlässigen  Angaben  über  den  Milchzuckergehalt  des 
Harnes  bei  magendarmkranken  Säuglingen  gemacht.  Genauere 
Untersuchungen  über  den  letztgenannten  Gegenstand  haben  jüngst 
L.  Langstein  und  Fr.  Steinitz  (14)  angestellt.     Vergl.  auch  S.  56. 

In  14  Fällen  von  schweren,  durch  Magendarmerkrankungen  be- 
dingten Ernährungsstörungen  ^wiesen  sie  durch  das  charakteristische 
Osazon^j  jedesmal  Milchzucker  im  Säuglingshame  nach.  Die  Menge 
des  ausgeschiedenen  Zuckers  ist  bisher  nicht  festgestellt,  aber  es  ist  er- 
ftiittelt,  daß  er  in  fünf  Fällen  von  einem  zweiten  Kohlenhydrat,  von 
Galaktose,  begleitet  war. 

Bei  der  Graviditätslaktosurie  gelangt  der  Milchzucker  mit  Umgehung 
des  Darms  in  die  Blutbahn;  anders  bei  der  Laktoseausscheidung  der 
Säuglinge,  die  ihn  vom  Verdauungskanal  aus  resorbiert  haben.  Durch 
besondere  Versuche  haben  Langstein  und  Steinitz  festgestellt,  daß 
diese  Milchzuckerausscheidung  nicht  durch  Fehlen  des  normal  im  Darm 
vorhandenen,  namentlich  vom  Jejunum  produzierten  milchzuckerspaltenden 
Enzyms,  der  Laktase,  bedingt  ist.  Durch  eine  dem  Wesen  nach  unbe- 
kannte Störung  der  Laktasewirkung  wird  aber  nur  ein  Teil  des  genossenen 
Milchzuckers  zerlegt,  der  Rest  ungespalten  resorbiert.  Dieser  wird  nun 
mangels  hydrolysierender  Enzyme  in  den  Körpersäften  unverändert  aus- 
geschieden; von  dem  im  Darm  gespaltenen  Teil  wird  die  leichter 
assimilierbare  Glukose  im  Organismus  verwertet,  die  andere  Komponente 
dagegen,  die  Galaktose,  wegen  ihrer  sehr  viel  niedriger  liegenden  Assimi- 
lationsgrenze jedoch  zum  Teil  von  der  Niere  durchgelassen.  So  kommt 
es  zu  der  von  Galaktoseausscheidung  begleiteten  Laktosurie. 

Diese  Erklärung  stützt  sich  zum  Teil  auf  Tierversuche  von  Rice. 
Luzzatto  (15),  der  nach  reichlicher  Milchzuckerfütterung  in  den  Harn 
seines  Hundes  bei  bestimmten  Bedingungen  allein  die  Galaktosekompo- 
nente  übertreten  sah. 


1)  Laktosazon  ist  zum  Unterschied  von  den  entsprechenden  Phenylhydrazin - 
Verbindungen  seiner  Spaltungsprodukte,  dem  Glukosazon  und  dem  Galaktosazon,  in 
heißem  Wasser  leicht  löslich. 
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Charakteristisch  verhalten  sich  Wöchnerinnen  bei  stomachaler  Zufuhr 
von  Milchzucker.  Nach  Versuchen,  die  G.  Zülzer  (16)  unter  v.  Noorden's 
Leitung  machte,  schieden  11  von  13  Versuchspersonen  nach  Verabfolgung 
von  je  100  g  Laktose  erkennbare  iMengen  im  Harn  aus,  während  dieses 
Quantum  bei  normalen  Frauen  nur  ausnahmsweise  eine  alimentäre  Milch- 
zuckerausscheidung hervorruft;  C.  von  Noorden  (17)  beschrieb  Fälle,  in 
denen  schon  50  g  Laktose  das  gleiche  bewirkten. 

Auf  intime  Beziehungen  zwischen  Gravidität  und  Milchzuckeraus- 
scheidung deuten  einige  andere  Beobachtungen  v.  Noorden's  und 
Zülzer 's,  nach  denen  während  der  Schwangerschaft  die  Laktose  durch 
andere,  leichter  assimilierbare  Kohlenhydrate  geradezu  aus  dem  Organis- 
mus verdrängt  werden  kann^).  Eine  ähnliche  Beobachtung  machte  N.  Hess 
bei  einer  Wöchnerin  in  Naunyn's  Klinik  (vergl.  Naunyn,  Diabetes. 
I.  Aufl.    S.  24). 

Die  Autoren  fanden  bei  5  von  16  Wöchnerinnen,  also  fast  bei 
einem  Drittel,  daß  nach  Verabfolgung  von  150  g  Traubenzucker  Laktose 
im  Urin  auftrat,  und  ebenso  verhielten  sich  Frauen  in  Fällen  von  Abort 
oder  Frühgeburt.  Zu  einer  Zeit  also,  wo  die  eigentliche  Milchproduktion 
in  den  Brustdrüsen  noch  nicht  vor  sich  geht,  besteht  bereits  eine  auf- 
fallende Neigung  des  Organismus  zur  Milchzuckerausscheidung. 

Zwar  läßt  sich  die  puerperale  Laktosurie  in  gewissem  Sinne  als 
eine  autoalimentäre  Laktosurie  auffassen;  von  der  rein  alimentären 
ist  sie  aber  auffallend  durch  die  viel  größere  Leichtigkeit  unterschieden, 
mit  der  sie  sich  einstellt. 

Bedenkt  man,  daß  der  Gehalt  der  Frauenmilch  an  Milchzucker 
nach  0.  Heubner  durchschnittlich  5  bis  7  ^/o,  der  des  Kolostrums  sogar 
nur  2  bis  4  %  beträgt,  so  ist  jener  Unterschied  besonders  augenfällig. 
(/.  V.  Noorden  hat  im  Hinblick  hierauf  gelegentlich  die  Hypothese  auf- 
gestellt, daß  der  auf  das  Säugegeschäft  sich  einrichtende  Organismus  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  die  Fähigkeit  zur  Milchzuckerzersetzung  ein- 
büßt, eine  Maßregel  im  Interesse  des  Säuglings. 

Seit  längerer  Zeit  stellt  man  sich  vor,  daß  die  Milchbildung  durch 
einen  vom  wachsenden  Ei  ausgehenden  Reiz  veranlaßt  wird,  und  Paul 
Hildebrandt  (18)  hat  diese  Anschauung  auch  dem  chemischen  Ver- 
ständnis näher  zu  bringen  versucht.  Vielleicht  ist  die  Ansicht  nicht  zu 
gewagt,  daß  zu  den  nach  der  Konzeption  einsetzenden  Reaktionen  des 
weiblichen  Organismus  mit  seinen  zahlreichen  Hemmungen  und  Aus- 
lösungen auch  die  Produktion  einer  gegen  die  Laktase  gerichteten  Sub- 
stanz, eines  Antifermentes,  gehört.  Denn  ebenso  gut,  wie  nach  E.  Wein- 
land ^s  interessanten  Versuchen  dem  Organismus  die  Fähigkeit  zum  Neu- 
erwerb von  Enzymen  zukommt,  wäre  auch  der  umgekehrte  Vorgang,  die 
Sistierung  eines  vorhandenen  Enzyms,  denkbar. 


1)   Vgl.  hierzu  jedoch  A.  Magnus-Levy,  Bd.  I  dieses  Handbuches,  S.  413,  der 
diesen  Vorgang  anders  deutet. 
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3.  Diagnose  der  Laktosurie. 

Der  Nachweis  der  Laktosurie  wird  auf  das  Reduktionsvermögen  des 
Harns  und  die  optische  Aktivität  (Rechtsdrehung)  bei  mangelnder  Fähig- 
keit zur  Gärung^)  gegründet.  Nach  etwa  einstündigera  Kochen  mit  ca. 
2  bis  5  proz.  Schwefelsäure  und  Neutralisation  hat  infolge  Zerfalls  des 
Milchzuckers  in  Galaktose  und  Traubenzucker  das  Drehungsvermögen 
zugenommen  und  gleichzeitig  gärt  nunmehr  die  Lösung. 

Auch  das  Osazon  des  Milchzuckers  ist  charakteristisch.  Zum  Unter- 
schied von  den  entsprechenden  Verbindungen  der  gewöhnlichen  Hexosen 
ist  es  in  heißem  Wasser  löslich;  sein  Schmelzpunkt  liegt  bei  198  bis 
200  <^;  von  dem  in  mancher  Hinsicht  ähnlichen  Maltosazon  ist  es 
durch  das  Fehlen  der  optischen  Drehung  in  Pyridin-Alkohollösung  leicht 
zu  unterscheiden  (19). 
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1)  Bei  Verwendung  der  gewöhnlichen  Bierhefe  und   12  stündiger  Gärdauer. 
▼  onNoorden,  Handbuch  der  PatholoKie  des  Stoffwechsels.  Bd.  II.  ^  6 
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V.   Die  Maltosurie. 

Bei  der  wichtigen  Rolle,  welche  die  Maltose  als  Zwischenstufe  der  Ver- 
zuckerung von  Glykogen  und  Stärke  spielt,  und  bei  ihren  nahen  Beziehungen 
zur  Glukose  ist  ein  Auftreten  von  Maltose  unter  den  Produkten  des  mensch- 
lichen und  tierischen  Stoffwechsels  nicht  überraschend.  Trotzdem  sind  un- 
zweifelhafte Fälle  von  echter  Maltosurie  nur  in  sehr  kleiner  Zahl  bekannt. 

R.  Lepine  und  Boulud(l)  fanden  gelegentlich  bei  Diabetes  neben 
Traubenzucker  kleine  Mengen  Maltose;  Charrin  und  Brocard  (2)  wollen 
diesen  Zucker  im  Harn  von  Wöchnerinnen  gefunden  haben.  Sicherer  sind 
teilweise  die  Fälle,  die  C.  le  Nobel  (3),  Fr.  v.  Ackeren  (4),  sowie 
Rosenheira  und  Flatow  (5)  beschrieben  haben.  Die  zuletzt  genannten 
Autoren  beobachteten  die  Maltosurie  bei  Erkrankungen  des  Pankreas: 
im  Falle  von  Rosenheim  und  Flatow  betrug  die  Menge  des  ausgeschie- 
denen Zuckers  0,1 — 0,5  7o?  ^^d  es  bestand  eine  interstitielle  Pankreatitis. 

Auf  eine  Rolle  des  Pankreas  bei  manchen  Formen  der  Maltosurie 
deuten  auch  die  Befunde  von  Lepine  und  Boulud  (6),  die  beim  Hunde 
nach  völliger  Entfernung  der  Bauchspeicheldrüse  neben  ca.  50 — 90  g 
Traubenzucker  im  Liter  1,91 — 3,06  g  Maltose  fanden. 

Andere  Angaben  derselben  Autoren  (7)  betreffen  eine  diabetische 
Frau  in  den  vierziger  Jahren,  die  neben  4 — 6  7o  Zucker  1,93 — 2,78  %o 
Maltose  ausschied.  Lepine  hat  früher  noch  einen  Fall  von  schwacher 
Maltosurie  beobachtet. 

Diese  Angaben  über  Maltosurie  stützen  sich  auf  Differenzen  bei  der 
polariraetrischen  und  titrimetrischen  Ermittelung  des  Zuckers  in  den  be- 
treffenden Urinen.  Denn  das  Drehungsvermögen  der  Maltose  ist  etwa 
272  iT^al,  die  Reduktions Wirkung  aber  nur  ca.  Vs  so  groß,  wie  beim 
Traubenzucker.  Freilich  ist  zu  berücksichtigen,  daß  auch  Pentose, 
Fruktose,  Laktose,  Glukuronsäurederivate,  sowie  andere  optisch  aktive 
Verbindungen,  wie  /^-Oxybuttersäure  und  Aminosäuren  (Eiweißabkömm- 
linge), erhebliche  Differenzen  zwischen  titrimetrischem  und  polarimetrischem 
Effekt  des  Harns  bedingen  können,  und  die  durch  diese  Verhältnisse  ge- 
schaffenen Korabinationen  sind  vielfach  so  schwer  entwirrbar,  daß  manchen 
Literaturangaben  von  Maltoseausscheidung  gegenüber  berechtigte  Zweifel 
am  Platze  sind.  Man  wird  den  Nachweis  vollständiger  Vergärbarkeit. 
sowie  die  Darstellung  des  charakteristischen  Maltosazons  fordern  müssen, 
das  von  dem  (hinsichtlich  der  Löslichkeit)  ähnlichen  Milchzuckerosazon 
leicht  durch  das  Drehungsvermögen  zu  unterscheiden  ist. 

Natürlich  ist  die  Schwierigkeit,  die  Maltosurie  zu  konstatieren,  der 
Kleinlieit  der  in  Betracht  kommenden  Differenzen  proportional,  und  abso- 
lute Sicherheit  der  Diagnose  ist  nur  dort  vorhanden,  wo  die  Quantität 
der  Maltose  so  groß  ist,  daß  ein  die  Fehlergrenzen  überschreitender 
Ausschlag  erfolgt. 

Einen  derart  ausgeprägten  Fall  hat  A.  Magnus-Levy  in  der  Straß- 
burger Klinik  beobachtet.     (Privatmitteilung  des  Autors.) 

Der  Harn  wies  eine  bedeutende  Mehrdrehung  gegenüber  der  Reduktion 
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auf.  Nach  der  Inversion  mit  verdünnten  Säuren,  wobei  die  Maltose  in 
2  Mol.  Traubenzucker  zerfällt,  nahm  erstere  ab,  letztere  zu,  und  zwar 
derart,  daß  nunmehr  völlige  üebereinstimmung  herrschte.  Die  Berech- 
nung aus  diesen  4  Bestimmungen  ergab  einen  Gehalt  von  1,5  7o  Maltose, 
neben  2,0  %  Glukose.  Vervollständigt .  wurde  der  Nachweis  durch  die 
totale  Vergärbarkeit  des  Zuckers  bei  gleichzeitigem  Verschwinden  der 
optischen  Aktivität  und  des  Reduktionsvermögens.  Dieser  Status  konnte 
an  zwei  aufeinander  folgenden  Tagen  beobachtet  werden. 

Dieser  Magnus-Levy'sche  Fall  ist  der  mit  der  höchsten  bekannten 
Maltoseausscheidung  und  deshalb,  obgleich  die  Darstellung  des  Osazons 
fehlt,  sicherer  als  die  übrigen  Angaben. 
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VI/  Die  Ausscheidung  von  Rohrzucker  und  Isomaitose. 

Entsprechend  der  hohen  Assimilationsgrenze  des  Rohrzuckers 
kommt  es  unter  den  gewöhnlichen  Ernährungsbedingungen  nur  ausnahras- 
ijv'eise  zu  einer  alimentären  Saccharosurie. 

Eine  spontane  Rohrzuckerausscheidung  ist  nie  mit  Sicherheit  fest- 
gestellt. Angesichts  des  Auftretens  von  Lävulose  im  Organismus  ohne 
Zufuhr  mit  der  Nahrung  läßt  sich  a  priori  die  Möglichkeit  einer  syn- 
thetischen Bildung  von  Rohrzucker  im  Tierkörper  nicht  leugnen  analog 
der  bei  der  Pflanze  tausendfältig  konstatierten  Fähigkeit.  In  der  Tat  soll 
nach  Lepine  und  Boulud  (1)  Saccharose  gelegentlich  im  Hundeblut, 
namentlich  nach  Exstirpation  des  Pankreas,  auftreten. 

Ob  die  Isomaltose,  das  von  E.  Fischer  durch  Kondensation  von 
Traubenzucker  synthetisch  gewonnene  Disacharid,  in  der  Natur  vorkommt, 
ist  bis  auf  den  heutigen  Tag  mit  Sicherheit  noch  nicht  entschieden. 
Nach  K.  Baisch  (2),  F.  A.  Lemaire  (3),  B.  Reinbold  (4),  Ch.  Porcher 
<3)  und  F.  W.  Pavy  und  R.  L.  Siau  (6)  soll  sich  Isomaltose  im  normalen 
Harn  finden,  nach  H.  Rosin  und  v.  Alfthan  (7)  auch  im  diabetischen  Urin. 

Nach  E,  Salkowoski  (8)  und  P.  Mayer  (9)  sind  hier  des  öfteren 
Verwechslungen,  namentlich  mit  Glukuronsäure  wahrscheinlich,  und  von 
-einer  pathologischen  Isomaltosurie  ist  bisher  nichts  verlautbart.  lieber  die 
Möglichkeit  einer  alimentären  Isomaltosurie  findet  sich  eine  kurze 
Notiz  bei  M.  Crem  er  (10). 
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VII.    Die  Inositurie. 

Seit  fast  zwei  Dezennien  weiß  man,  daß  der  Inosi  t  nicht  zu  den  Kohlen^ 
hydraten  zählt,  sondern  in  eine  ganz  andere  Reihe,  die  aromatische,  gehört 
und  daß  er  ein  Hexaoxy-hexahydrobenzol^  C6H6(0H)6  (Hexahydroxy^ 
methylen)  ist.  Die  ursprünglich  nur  auf  die  Isomerie  des  Inosits  mit 
dem  Traubenzucker  begründete  Gepflogenheit,  die  Inositurie  als  eine 
Anomalie  des  Kohlenhydratstoffwechsels  zu  betrachten,  entbehrt  zwar  der 
chemischen  Begründung,  aber  die  Rolle  des  Inosits  in  der  Natur,  seine 
Verbreitung  und  sein  häufiges  Vorkommen  neben  den  eigentlichen  Zuckern 
bei  Tier  und  Pflanze  deuten  auf  wechselseitige  Beziehungen  im  Stoff- 
wechsel. Des  öfteren  hat  man  auch,  ohne  dafür  bisher  Beweise  er- 
bringen zu  können,  an  eine  chemische  Beziehung  des  Inosits  zu  den: 
Hexosen  gedacht  derart,  daß  unter  Umständen  die  ofifene  aliphatische 
Ketta  der  Zucker  durch  intramolekulare  A Idolkondensation  in  das  zy- 
klische  Gebilde  des  isomeren  Inosits  übergehe: 

CHOH— CHOH— COH      CHOH— CHOH— CHOH 

I  ->  I  I 

CHOH— CH-CH— CHgOH    CHOH— CHOH— CHOH. 

In  kleinen  Mengen  bildet  der  Inosit  einen  Bestandteil  fast  aller  tie- 
rischen Gewebe,  und  zwar  kommt  hier,  soweit  sicheres  bekannt  ist,  nur 
der  optisch-inaktive,  sogen.  Mesoinosit  (der  Mesoweinsäure  entsprechend) 
vor,  während  sich  im  Pflanzenreich  auch  optisch-aktive  Formen  des 
Inosits  finden. 

Bei  der  weiten  Verbreitung  des  Inosits  scheinen  auch  öfter  kleine 
Mengen   in    den  Harn    überzutreten  (F.  Hoppe-Seyler  (1).     üeber  die- 
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Höhe  der  Inositausscheidung  bei  dieser  physiologischen  Inositurie 
ist  nichts  bekannt. 

Nach  E.  Külz  (2)  ist  jedoch  der  Gehalt  des  normalen  Harnes  an 
Inosit  recht  zweifelhaft;  er  tritt  hier  erst  nach  reichlichem  Wassergenuß 
auf.  Bei  dieser  Art  von  Inositurie,  die  Strauß  (3)  und  Külz  (4)  beim 
Diabetes  insipidus,  nach  Aufnahme  sehr  großer  Flüssigkeitsmengen,  bei 
Schrumpfniere  etc.  konstatierten,  scheint  es  sich  um  eine  einfache  Aus- 
schwemmung  des  Inosits  aus  dem  Organismus  zu  handeln. 

Ceber  spontane  chronische  Inositurie  liegt  eine  alte  Angabe  von 
H.  Vohl  (5)  vor,  der  die  Inositurie  an  Stelle  einer  Glukosurie  bei  einem 
Diabetes  treten  sah;  die  tägliche  ausgeschiedene  Inositmenge  betrug  hier 
18  bis  20  g.  Umgekehrt  läßt  sich  jedoch  durch  Verabfolgung  von  Inosit 
eine  Glukosurie  nicht  steigern  (Külz). 

Auf  eine  Beziehung  zwischen  Diabetes  und  Inositurie  deuten  auch 
Angaben  von  Gallois  (6)  und  E.  Külz  (2),  die  letztere  bei  Fällen  von 
Glukosurie  mit  gleichzeitiger  Albuminurie  beobachteten. 

Durch  künstliche  Zufuhr  von  Inosit  kann  man  beim  Menschen  eine 
alimentäre  Inositurie  erzeugen,  doch  ist  diese  nur  von  geringer 
Stärke,  denn  Külz  (2)  fand  von  30  bis  50  g  verabfolgter  Substanz  0,75 
bis  0,95  7o  ™  Harne  wieder.  Es  gehört  also  der  Inosit  zu  dem  im 
Organismus  ziemlich  vollständig  zerstörbaren  Substanzen,  und  demgemäß 
sind  die  kleinen  Inositmengen  der  Nahrung  ohne  Einfluß  auf  eine  be- 
stehende Zucker-  oder  Inositausscheidung. 

Die  klinische  Bedeutung  der  Inositausscheidung  ist  noch  völlig 
ungeklärt.  Einiges  spricht  dafür,  daß  die  Rolle  des  Inosits  in  mancher 
Hinsicht  derjenigen  der  Extraktivstoffe  ähnelt,  und  daß  es  sich  auch 
bei  der  Inositurie  der  Diabetiker  um  eine  durch  unbekannte  Einflüsse 
hervorgerufene,  besonders  reichliche  Ausspülung  aus  dem  Organismus 
handelt. 

Die  Erkennung  des  Inosits  geschieht  durch  seine  Reindarstellung 
und  durch  einige  von  Scherer,  Gallois,  Seidel  und  Maquenne  an- 
gegebene Reaktionen,  die  mit  der  isolierten  Substanz  vorzunehmen  sind. 
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Fünftes  Kapitel. 

Die  Krankheiten  der  Haut/) 

Von 

Hugro  Salomon  und  Carl  von  Noorden. 


Für  die  Erkrankungen  der  Haut  bat  sich  die  Pathologie  von  Alters 
her  weit  mehr  interessiert,  als  der  rein  lokalen  Bedeutung  der  Störung 
entsprach.  Die  Erfahrungen  des  täglichen  Lebens  sprachen  für  das  Be- 
stehen inniger  Wechselbeziehungen  zwischen  Haut  und  Gesamtorganismus. 
Es  mußte  ja  auffallen,  daß  manche  Personen  nach  Genuß  bestimmter 
Speisen  mit  Regelmäßigkeit  ausgedehnte  Erytheme  der  Körperoberfläche 
zeigten,  daß  andere  in  ähnlicher  Weise  auf  den  Genuß  gewisser  Arznei- 
stofl'e  reagierten,  umgekehrt  gehörten  Hautreize  in  der  älteren  Medizin 
noch  mehr  vielleicht  als  in  der  jetzigen  zum  Rüstzeug  der  Therapie, 
wenn  es  galt,    auf  Erkrankungen  innerer  Organe  „ableitend^  zu  wirken. 

Endlich  gingen  eine  der  verheerendsten  Volkskrankheiten  des  Mittel- 
alters, die  Pocken,  ebenso  wie  die  altbekannten  anderen  akuten  Exantheme 
mit  schwerer  Beeinflussung  des  Gesamtbefindens  einher.  Kein  Wunder 
also,  wenn  die  medizinischen  Anschauungen  früherer  Zeiten  in  ihrer 
Würdigung  der  Hauterkrankungen  selbst  weit  über  das  Ziel  hinaus- 
schössen und  eine  Zeit  lang  in  der  Krätze,  der  „Psora^,  den  Urquell 
allen  Uebels  sahen. 

Sicher  findet  sich  in  unseren  modernen  Anschauungen  noch  mancher 
Anklang  an  die  Auffassung  der  Vergangenheit  wieder.  Dieselbe  wird 
auch  den  Gang  der  Darstellung  insofern  etwas  beeinflussen,  als  mehr 
denn  auf  anderen  Gebieten  der  Stofi'wechselpathologie  neben  dem  Be- 
richt über  den  Stand  unserer  exakten  Kenntnisse  ein  Eingehen  auch  auf 
klinische  Befunde,  Meinungen  und  Hypothesen  einen  gewissen  Platz 
beansprucht. 

Denn  leider  ist  es  eine  Tatsache,  daß  das  Maß  unseres  Wissens 
bei  weitem  nicht  der  Bedeutung  entspricht,  welche  Begrifi'e,  wie  Dia- 
these, Arthrizismus  etc.,  wenigstens  mancherorts  für  die  Auffassung  der 
Hautkrankheiten  erlangt  haben. 

l)  Die  wesentlichen  Stücke    des   in    diesem  Kapitel   mitgeteilten  Materials   trug 

C.  V.  Xoorden   auf   dem  Internationalen  Dermatologen-Kongreß  in  Berlin  vor  (1904, 

Band  II,  118).    Der  Vortrag  wurde  in  den  Annalen  des  Kongresses  nur  in  Form  eines 

kurzen  Autoreferates  publiziert,    weil  diese  von  H.  Salomon  bearbeitete  ausführliche 

Veröffentlichung  bevorstand.  i     ^^^i^ 
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L   Einwirkung  der  Hautkrankheiten  auf  Ernährungs- 
zustand und  Energieumsatz. 

1.  Einwirkungen  Im  allgemeinen,  Fieber. 

Daß  Hautkrankheiten  den  allgemeinen  Ernährungszustand  beein- 
trächtigen können,  ist  eine  alltägliche  Erfahrung.  Sie  tun  dies,  wenn 
das  allgemeine  Wohlbefinden  der  Patienten  schwer  gestört  ist,  z.  B. 
durch  Schmerzen  oder  durch  Fieber,  und  wenn  infolgedessen  die  Eßlust 
sich  vermindert;  die  Einnahmen  des  Körpers  sinken  dann.  Andererseits 
können  auch  durch  gestörten  Schlaf,  durch  die  Erregungen,  die  von  der 
erkrankten  Haut  ausgehen,  durch  den  Juckreiz,  durch  unruhiges  Verhalten 
die  Ausgaben  erhöht  werden.  Fortschreitende  und  schwer  zu  bekämpfende 
Abmagerung  ist  dann  die  Folge. 

Dem  Fieber  fällt  in  der  Pathologie  der  Hautkrankheiten  keine 
große  Rolle  zu.  Denn  die  meisten  derselben  verlaufen  bei  normaler 
Temperatur,  doch  findet  man  Fieber  bei  manchen  Erythemen  und  vesi- 
kulösen Erkrankungen,  Pemphigus,  Dermatitis  herpetiformis,  ferner  und 
zwar  in  ziemlich  regelmäßiger  Kurve  [M.  Wilms  (1)]  bei  Verbrennungen. 

Die  Syphilis  bringt  in  ihrem  Eruptionsstadium  ganz  gewöhnlich 
Temperaturerhöhungen. 

Bei  Gonorrhoe  haben  französische  Autoren  [Rouanet,  Nogues  (2)J 
zahlreiche  Messungen  angestellt  und  bei  unkomplizierten  Fällen  die 
Temperatur  stets  normal  gefunden.  Uns  ist  jedoch  die  Häufigkeit  un- 
regelmäßiger Temperatursteigerung  auch  bei  unkomplizierter  Gonorrhoe 
aufgefallen. 

Umgekehrt  ist  jedem  Kliniker  bekannt,  daß  sich  Zustände  schwerer 
Unterernährung,  z.B.  die  phthisische,  die  Karzinomkachexie  u.s.w.,  am  Zu- 
stand der  Haut  aussprechen.  Die  letztere  verliert  .ihren  Turgor,  fühlt  sich 
dünn  und  trocken  an,  schilfert  ab.  Infolge  Schwundes  des  Unterhaut- 
fettgewebes ist  sie  auf  der  Unterlage  leichter  verschieblich,  in  Falten 
aufhebbar.  ' 

J.Heller  (3)  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  bei  vielen  schweren 
Krankheiten,  z.  B.  Typhus,  Icterus  gravis,  Febris  gastrica,  Pneumonie, 
Erysipel,  Scharlach,  Masern,  Polyarthritis,  selbst  fieberhafter  Epididymitis 
eine  Wachstumsverlangsamung  der  Nägel  eintritt,  die  sich  durch  Bildung 
einer  Querfurche  in  entsprechender  Weise  ausspricht,  wie  sich  etwa  bei 
den  Kiihen  jede  Kalbung  durch  einen  Ring  an  den  Hörnern  markiert. 

Bemerkenswert  niedrige  Temperaturen  sind  beschrieben  bei  Verbren- 
nungen, unmittelbar  nach  dem  Unfall  [Bedard,  Th.  Billroth  (4)].  Eine 
sichere  Erklärung  für  die  Tatsache  gibt  es  noch  nicht,  vielleicht  handelt 
es  sich  um  reflektorische  Einwirkung  auf  das  Temperaturzentrum. 

2.  Spezifische  Einwirkungen. 

Ob  neben  den  mit  Juckreiz,  Fieber  usw.  verbundenen  und  im  ganzen 
leicht   zu    überschauenden  Einflüssen    der  Hautkrankheiten    a 
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nährungszustand  noch  Wirkungen  auf  den  umfang  der  Oxydationsprozesse 
und  den  Energieumsatz  stattfinden,  ist  von  großem  Interesse.  Bekannt- 
lich hängt  der  Energieverbrauch  des  tierischen  Körpers  in  hohem  Maße 
von  der  Oberflächenentwicklung  ab.  Es  ist  wichtig  zu  wissen,  ob  bei 
ausgedehnter  Erkrankung  der  Oberfläche  dieses  durchgehende  biologische 
Gesetz  Geltung  behält.  Es  liegen  nur  wenige  Untersuchungen  vor.  Die 
erste  Untersuchung  unter  Prüfung  des  respiratorischen  Gaswechsels  wurde 
unter  v.  Noorden's  Leitung  von  R.  Stüve  (5)  vor  9  Jahren  bei  einem 
Patienten  mit  ausgedehnter  Psoriasis  gemacht.  Es  ergaben  sich  voll- 
kommen normale  Werte  für  0 -Verbrauch  und  CO- Abgabe.  Dasselbe 
fanden  neuerdings  B.  Tendlau  (6)  in  einem  Falle  von  universeller 
Hautatrophie  mit  Anhidrosis  und  auf  der  v.  Noorden 'sehen  Abtei- 
lung Ludwig  Mayer  in  einem  Falle  von  Sklerodermie.  Werten,  die 
Quinquaud  und  E.  Leredde  (7)  bei  Mykosis  fungoides  ermittelten,  ist 
Gewicht  kaum  beizulegen,  zumal  über  die  Methodik  nichts  gesagt  ist. 
Jedenfalls  sind  alle  diese  Versuche  nicht  als  abgeschlossen  zu  betrachten. 
Die  spärlichen  bisherigen  Prüfungen  sind  bei  völliger  körperlicher  Ruhe 
gemacht.  Es  könnte  wohl  sein,  daß  bei  stärkerer  Inanspruchnahme  der 
Hauttätigkeit,  also  bei  Muskelarbeit,  Unterschiede  in  der  Wärmeab- 
gabe und  damit  eine  indirekte  Beeinflussung  der  Wärmeproduktion  und 
des  Energieumsatzes  zu  erkennen  wären.  Gewisse  Erfahrungen,  die 
Tendlau  bei  dem  Patienten  mit  allgemeiner  Hautatrophie  machte,  deuten 
darauf  hin. 

3.  Blutgefäßdrfisen  und  Haut. 

Zweifellos  gibt  es  aber  gewisse  Störungen  des  Stoffwechsels,  die 
einerseits  die  Haut  in  Mitleidenschaft  ziehen,  andererseits  mit  erheblichen 
Aenderungen  des  Energieumsatzes  einhergehen.  Wir  erinnern  an  das 
Greisenalter.  Hier  sinkt  der  Kalorienumsatz  des  Körpers  erheblich,  und 
man  hat  schon  die  Vermutung  ausgesprochen,  daß  der  allmähliche 
Niedergang  der  gesamten  Oxydationsprozesse  im  Greisenalter  eine  un- 
mittelbare Folge  der  Atrophie  des  Haiitorgans  sei,  doch  ist  einstweilen 
diese  Abhängigkeit  als  höchst  unwahrscheinlich  zu  bezeichnen.  Eher 
dürfte  umgekehrt  das  Welken  und  die  Atrophie  der  alternden  Haut  nur 
ein  lokaler  Ausdruck  für  den  Niedergang  der  Regenerationsenergie  aller 
protoplasmatischen  Lebensäußerungen  im  Greisenalter  sein. 

Hierher  gehören  ferner  insbesondere  die  einander  entgegengesetzten, 
von  dem  Zustand  der  Schilddrüse  abhängigen  und  auch  die  Haut  be- 
teiligenden Erkrankungen,  das  Myxödem  mit  wesentlich  verringertem  und 
der  Morbus  Basedow  mit  wesentlich  erhöhtem  Energieumsatz. 

Die  enge  Beziehung,  in  welcher  Zustand  und  Funktion  der  Schild- 
drüse, vielleicht  auch  anderer  Gefäßdrüsen  des  Organismus  zu  der  Höhe 
der  Gesamtoxydationen  im  Körper  stehen  [A.  Magnus-Levy,  R.  Stüve, 
H.  Salomon  (8)],  läßt  es  gerechtfertigt  erscheinen,  an  dieser  Stelle  zu  be- 
sprechen, was  von  dem  Verhältnis  dieser  Organe  zu  den  Krankheiten 
der  Haut  bekannt  ist.  i    ^^^^i^ 
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a)  Klinische  Erfahrungen. 

Beim  Myxödem,  einer  Ej:aakheit,  die  mit  ausgesprochener  Herab- 
setzung der  Verbrennungsvorgänge  im  Körper  einhergeht  [A.  Magnus- 
Levy  (8)],  findet  sich  eine  ödemähnliche  „myxomatöse**  Infiltration 
der  Haut. 

Es  ist  hervorzuheben,  daß  man  auch  bei  anderen  Krankheiten,  dem 
Morbus  Basedowii,  der  Sklerodermie  usw.  myxödemähnliche  Hautverände- 
ningen  beschrieben  hat.  Der  Beweis  für  die  Analogie  mit  den  Ver- 
änderungen des  Myxödems  ist  aber  weder  anatomisch  erbracht,  noch  hat 
man  da,  wo  darauf  untersucht  wurde  [Akromegalie,  H.  Salomon  (8)],  die 
für  das  Myxödem  so  charakteristische  Herabsetzung  der  Verbrennungs- 
vorgänge gefunden.  Es  ist  anzunehmen,  daß  mindestens  in  vielen  Fällen 
sogenannter  Kombination  mit  Myxödem  es  sich  um  eine  rein  äußerliche 
Aehnlichkeit  handelt. 

Während  beim  Myxödem  die  Abhängigkeit  des  Leidens  von  Er- 
krankungsprozessen der  Schilddrüse  außer  allem  Zweifel  steht,  hat  man' 
andere  Erkrankungen  der  Haut  mehr  hypothetisch  auf  Störungen  der 
Thyreoideafunktion  zurückführen  wollen.  Vielfach  ist  dies  geschehen  zu- 
nächst bei  der  Sklerodermie.  Man  berief  sich  auf  das  wiederholt  beob- 
achtete gleichzeitige  Vorkommen  von  Morbus  Basedowii  und  Sklero- 
dermie [M.  E.  Jeanseime,  W.  Leube,  0.  Kahler,  Ditisheim  und  H. 
Krieger  (9)]  oder  auch  von  Struma  und  Sklerodermie  [Ditisheim, 
F.  Schubiger  (10)],  ferner  auf  Sektionsbefunde  von  atrophischen  Ver- 
änderungen der  Schilddrüse  bei  Sklerodermie  [G.  Singer,  L.  Hektoen 
(11)  u.  A.];  auch  der  öfters  behauptete  Nutzen  der  Thyreoidea- 
behandlung  bei  der  Krankheit  [L.  Weber,  W.  S.  Porter  (12)  u.  A.] 
schien  für  einen  Zusammenhang  zu  sprechen.  Das  vorliegende  Material 
genügt  nicht,  um  die  Frage  zu  klären.  Wir  selbst  haben  an  einem 
Falle  von  Sklerodermie  —  die  Veränderungen  der  Haut  waren  die 
typischen,  freilich  auf  die  eine  Unterextremität  beschränkt  —  in  den 
Werten  für  Sauerstoflfverbrauch  und  COa-Abgabe  keinen  Anhaltspunkt 
für  eine  Erkrankung  der  Thyreoidea  finden  können.  Der  Kranke,  ein 
kleiner,  gut  genährter  Mann,  verbrauchte  pro  Minute  und  Kilogramm 
3,68  ccm  0  und  atmete  2,74  ccm  CO2  aus  (Zuntz-Geppert'sche 
Methode). 

Auch  eine  von  F.  Volhard  (13)  kürzlich  aufgestellte  Hypothese  wird 
durch  diese  Zahlen  nicht  gestützt.  Volhard  sieht  in  der  Sklerodermie 
das  Gegenstück  zur  Akromegalie  in  dem  Sinne  etwa,  wie  sich  das 
Myxödem  zum  Morbus  Basedowii  verhält.  Da  aber  bei  der  Akromegalie 
die  Verbrennungen  vielfach  gesteigert  sind  [A.Magnus-Levy,  H. Salomon 
(8)],  sollte  man  auch  von  diesem  Standpunkt  aus  eine  Herabsetzung  des 
SauerstoflFverbrauchs  bei  der  Sklerodermie  erwarten. 

Jedenfalls  sind  weitere  Untersuchungen  über  die  Größe  des  Gas- 
wechsels bei  dieser  Krankheit  sehr  wünschenswert. 

Außer  der  Sklerodermie  hat  man  auf  Grund  von  Obduktionsbefunden 
auch  die  Ichthyosis  congenita  mit  Veränderungen  der  Th}Teoidea  JA  3^g*rp 
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bindung  gebracht  [Windfield  und  van  Cott  (14)].  Arthur  Weiß  (15) 
stellt  die  gleiche  Hypothese  auch  für  die  sogenannte  Adipositas  dolo- 
rosa auf. 

Bemerkenswert,  aber  nicht  direkt  auf  Störungen  in  der  Sphäre  der 
Schilddrüse  zurückzuführen  ist  femer  die  oft  beobachtete  Verbindung 
des  Morbus  Basedowii  mit  Hautveränderungen,  z.  B.  Pigmentationen, 
Leukodermie,  Atrophie  der  Nägel,  partieller  und  totaler  Alopecie. 

Auch  mit  Störungen  im  Gebiete  der  Geschlechtsdrüsen  hat  man  ge- 
wisse Hautkrankheiten  in  Verbindung  gebracht,  z.  B.  im  Klimakterium 
auftretende  pruriginöse  Ausschläge  und  Acne  rosacea  mit  dem  Sistieren 
der  Ovarialfunktion. 

b)  Therapeutiscbe  Gesichtspunkte. 

Ausgehend  von  der  Rückbildung  der  myxödematösen  Hautverände- 
rungen unter  Thyreoideadarreichung  hat  Byron  Bramwell  (16)  die 
letztere  in  die  Therapie  der  Hautkrankheiten  überhaupt  einzuführen  ge- 
sucht. Dauernden  Anklang  hat  sein  Vorgehen  nicht  gefunden.  Die  Be- 
richte lauten  recht  verschieden. 

Den  Empfehlungen  von  Gordon  Dill,  J.  P.  zum  Busch  (17)  u.  A. 
stehen  gänzlich  absprechende  Urteile  von  G.  Thierbierge,  P.  Abra- 
ham, P.  Zarubin,  W.  Scatchard  (18)  u.  s.  w.  gegenüber.  Die  Krank- 
heiten, gegen  die  man  die  Thyreoidea  empfahl,  sind  besonders  Psoriasis, 
Ichthyosis,  Liehen  ruber  und  Sklerodermie.  Sicher  ist  nur  so\iel,  daß 
auch  anerkannte  Beobachter,  wie  C.  A.  Ewald  (19),  in  manchen  Fällen 
zweifellose  Erfolge  berichten  konnten.  Für  die  Art  des  Zustandekommens 
derselben  fehlt  uns  noch  jede  Einsicht. 

Ueber  organotherapeutische  Erfolge  bei  der  Bekämpfung  der  Haut- 
ausschläge des  Klimakteriums  resp.  nach  Kastration  durch  Darreichung 
von  Ovarialsubstanz  (Ovarintabletten)  berichten  E.  Saalfeld,  Sottas  (20). 

IL  Einwirkung  der  Dermatosen  auf  die  Hautperspiration. 

Die  hohe  Bedeutung,  welche  die  Haut  für  die  Wasserabdunstung 
und  Temperaturregulierung  des  Körpers  besitzt,  läßt  es  bedeutungsvoll 
erscheinen,  ob  bei  vielen  Dermatosen  die  Perspiratio  insensibilis,  wie  die 
Schweißabsonderung  in  erheblichem^ Maße  beeinflußt  werden. 

Freilich  hat  man  lange  die  Lebenswichtigkeit  der  Perspiratio  insen- 
sibilis überschätzt. 

1.  Experimentelle  Erfahrungen. 

a)  Tierversuche. 
Bei  Tieren,  insbesondere  bei  Kaninchen,  hatte  man  gefunden,  daß 
Verschluß  der  Hautporen  durch  luftabschließende  Medien,  wie  Firnisse, 
Oel,  Lanolin,  Vaselin  u.  s.  w%  von  Krankheit  und  Tod  gefolgt  war. 
Während  man  als  Todesursache  anfangs  die  Retention  von  Ausschei- 
dungsstoffen der  Haut,  z.  B.  Wasser,  Kohlensäure,  Ammomak^fliichtjgen 


Einwirkung  der  Dermatosen  aaf  die  Hautperspiration.  251 

Riechstoffen  u.  s.  w,  [Eduhuizen  (21),  0.  Lassar  (22)],  die  Resorption 
der  auf  die  Haut  gebrachten  Stoffe  beschuldigte,  wiesen  H.  Krieger, 
W.  Laschkewitsch,  M.  Lomikowsky,  R.  Winternitz  (23)  u.  A. 
darauf  hin,  daß  die  Schädigung  der  Versuchstiere  im  wesentlichen  durch 
gesteigerte  Wärmeabgabe  und  Sinken  der  Eigenwärme  hervorgerufen  werde. 
Ganz  abgetan  ist  die  0.  Lassar'sche  Ansicht  aber  noch  nicht,  und  die 
Sachlage  entbehrt  noch  der  völligen  Klärung.  Denn  in  gründlichen  Unter- 
suchungen am  Kaninchen  hat  noch  kürzlich  E.  Babak  (24)  bewiesen,  daß 
mit  wirklich  indifferenten  Stoffen,  z.  B.  Gelatine,  bestrichene  Tiere  wochen- 
lang eine  bis  um  140  7o  gesteigerte  Wärmeabgabe  haben  können,  ohne 
irgendwie  geschädigt  zu  werden.  Es  wird  durch  vergrößerte  Wärme- 
produktion die  vergrößerte  Wärmeabgabe  kompensiert  und  so  die  Körper- 
temperatur konstant  erhalten.  Die  Herabsetzung  der  letzteren  nach 
Bestreichen  mit  Oel,  Firniß  u.  s.  w.  dürfte  nach  Babäk  durch  eine  auf 
toxischem  Wege  erfolgte  Schädigung  der  Wärmeproduktion  veranlaßt 
werden. 

b)  Versuche  am  Menseben. 

Viel  zitiert  wurde  die  Geschichte  des  Knaben,  der  zur  Krönungs- 
feier des  Papstes  Leo  X.  als  Engel  erscheinen  sollte  und  dazu  am 
ganzen  Körper  vergoldet  wurde,  aber  in  der  Nacht  vor  der  Feier  plötz- 
lich starb. 

Es  hat  aber  für  den  Menschen  H.  Senator  (25)  die  Einschätzung  der 
pathologischen  Bedeutung  gehinderter  Hautperspiration  auf  ein  richtiges  Maß 
zurückgeführt.  Er  zeigte  in  mehreren  Versuchen,  daß  das  Firnissen  der 
Haut  kein  krankmachender,  geschweige  dann  ein  tödlicher  Eingriff  sei. 
Es  ist  aber  zu  berücksichtigen,  daß  Senator 's  Kranke  unter  den  gleich- 
mäßigen Verhältnissen  der  Bettruhe  sich  befanden.  Erfahnmgen  aus  der 
Pathologie  weisen  darauf  hin,  daß  doch  unter  Umständen  Störungen  durch 
Behinderungen  insbesondere  der  Wasserabdunstung  veranlaßt  werden 
können  [vergl.  auch  M.  Levy-Dorn  (26)]. 

Für  die  nunmehrige  Besprechung  der  vorliegenden  klinischen  Er- 
fahrungen sei  hervorgehoben,  daß  wir  noch  nicht  sicher  wissen,  ob  die 
Wasserabdunstung  durch  die  Haut  bloß  auf  der  Bahn  der  Schweiß- 
drüsen oder  auch  an  anderen  Orten  der  Haut  erfolgt.  Jedenfalls  geht 
die  Perspiratio  insensibilis  der  alten  Autoren  der  Schweißsekretion  parallel, 
und  wir  vereinigen,  bei  der  Schwierigkeit,  beide  Vorgänge  sicher  zu  be- 
grenzen, dieselben  in  unserer  Darstellung  als  „Hautperspiration". 

Ueber  die  Kohlensäureabdunstung  finden  wir  Angaben  überhaupt  nicht, 
so  daß  dieselbe  zunächst  vernachlässigt  werden  kann. 

2.   Klinische  Befunde. 

Klinische  Befunde,  die  man  machte,  sind  folgende: 
Abgeschwächte  resp.  fehlende  Schweißbildung  beschreibt  vom  derma- 
tologisch-histologischen  Standpunkte  aus  P.  G.  Unna  (27)  bei  sogen.  Para- 
keratosen, z.  B.  Psoriasis,  Ichthyosis  non  cong..  Liehen  ruber  Hebrae,  ohne 
analvtische  Befunde  mitzuteilen.  i    mr\n\i> 
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Der  erste,  der  über  die  Hautabdunstung  bei  Hautkranken  zahlen- 
mäßige Angaben  machte,  war  H.  Quincke  (28)  und  unter  dessen  Leitung 
0.  Bieling  (29).  Quincke  war,  wie  er  sa^e,  bei  vielen  Ekzemkranken 
ein  relativ  hochgestellter  spärlicher  Harn  trotz  gesteigerten  Durstes  auf- 
gefallen. Die  Methodik  seiner  Versuche  war  insofern  eine  etwas  un- 
vollkommene, als  nur  die  Menge  der  zugeführten  Flüssigkeit  exkl.  des 
in  festen  Speisen  enthaltenen  Wassers  und  die  Harnmenge  bestimmt 
wurden.  Die  DiflFerenz  ward  als  Wasserverdunstung  berechnet,  wobei 
die  Wasserabdampfung  durch  die  Lungen  wegen  ihrer  Gleichmäßigkeit 
vernachlässigt  werden  konnte. 

Da  zahlreiche  Versuche  unter  gleichmäßigen  Verhältnissen  angestellt 
wurden,  sind  die  Versuchsresultate  gewiß  verwertbar.  Sie  lauten  dahin, 
daß  beim  Gesunden  etwa  durchschnittlich  25,2  %  der  Flüssigkeits- 
aufnahme, bei  Ekzemkranken  aber  durchschnittlich  ca.  48  %  ^^^  Flüssig- 
keitsaufnahme abdunsten.  Dabei  schien  das  nässende  Ekzem  vor  dem 
trockenen  in  der  Stärke  der  Abdunstung  zu  überwiegen.  Mit  derselben 
Untersuchungsmethodik  wies  später  M.  Wilms  (1)  nach,  daß  bei  Ver- 
brennungen zweiten  Grades  die  Fiüssigkeitsabgabe  durch  die  Haut  sehr 
hoch  zu  veranschlagen  ist.  Denn  auch  hier  ist  die  Flüssigkeitsausschei- 
dung im  Harn  im  Verhältnis  zur  Zufuhr  eine  sehr  geringe. 

Zu  ganz  gegenteiligen  Resultaten  kam  W.  Reiß  (30),  freilich  mit  einer 
Methode,  die  noch  weniger  einwandsfrei  ist.  Er  setzte  auf  die  zu 
prüfende  Hautfläche  eine  kleine  Glasglocke  auf,  in  der  die  Tension  des 
Wasserdampfs  manometrisch  bestimmt  wurde.  Dieses  Vorgehen  bringt 
unnatürliche  Versuchs  Verhältnisse,  da  die  Hautabdunstung  ja  in  einen  mehr 
oder  minder  feuchtigkeitsgeschwängerten  Raum  hinein  stattfinden  muß. 

Nach  Reiß  ist  über  einer  akut  ekzematösen  Haut  die  Größe  der 
Perspiration  verringert  —  wie  der  Autor  meint,  infolge  Verlangsamung 
der  Blutströmung  dortselbst.  Die  Verringerung  der  Perspiration  ist  am 
stärksten  im  Zentrum  der  erkrankten  Partie,  nähert  sich  der  Norm,  je 
weiter  man  an  der  Peripherie  der  Eruption  untersucht,  um  sich  auf  der 
unmittelbar  benachbarten  Hautpartie  über  die  Norm  zu  erheben. 

Noch  ausgesprochener  ist  nach  Reiß  die  Verringerung  der  Per- 
spiration über  Flächen  von  chronischem  Ekzem,  Liehen  ruber,  von 
Psoriasisplaques  und  ganz  gleich  Null  über  ichthyotisch  erkrankter  Haut. 
Zu  ähnlichem  Ergebnis  kommt  auch  Barral  bei  trockenem  Ekzem.  Eben- 
falls eine  Verringerung  der  Perspiratio  insensibilis  um  40 — 60  %  ^^' 
schließt  mit  freilich  indirekter  Methode  0.  Leichtenstern  (31)  bei  Myx- 
ödem, doch  ist  hier  auch  die  Gesamtherabsetzung  des  Stoffwechsels  zu 
bedenken. 

Gesteigert  fand  Reiß  die  Perspiration  nur  beim  angioneurotischen 
Oedem  (akutem  zirkumskripten  Oedem  Quincke 's),  was  mit  Angaben 
von  E.  P  ei  per  (31)  und  von  Janssen  (32)  über  die  Abdunst  ungsgröße 
ödematöser  Hautflächen  gut  harmoniert. 

Die  mit  der  besten  Methodik  durchgeführte  Untersuchung  bezieht 
sich    leider   nur    auf   einen    einzigen  Fall    von    Ichthyosis.     Wir  ver- 
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danken  sie  Schwenkenbecher  (33),  dessen  Kranke  bis  zum  Kopf  in 
einem  hermetisch  abgeschlossenen,  gleichmäßig  temperierten  und  venti- 
lierten Räume  sich  befand,  dessen  Ventilationsluft  hygrometrisch  auf 
ihren  Wassergehalt  geprüft  wurde.  Bei  der  Kranken,  einem  9jährigen 
Kinde  von  29  kg  Gewicht  und  11600  qcm  Oberfläche  mit  schwerer  Ich- 
thyosis congenita,  betrug  die  Wasserabgabe  der  Haut  0,5  g  pro  Stunde 
und  kg  (bei  einer  Temperatur  von  25 — 26®  und  62 — 65  relativer  Feuchtig- 
keit im  Kasten),  eine  Zahl,  die  nach  Kontrolluntersuchung  am  Gesunden 
jedenfalls  nicht  unter,  eher  über  der  Norm  stand.  Das  widerspricht  den 
Angaben  von  Reiß.  Denn  bei  einer  Erkrankung,  die  eine  so  flächen- 
hafte Ausdehnung  wie  die  Ichthyosis  besitzt,  dürfte  die  Annahme  einer 
Ueberkompensation  durch  vermehrte  Abdunstung  gesund  gebliebener  Haut, 
welche  allenfalls  die  Reiß 'sehen  Resultate  plausibel  machen  könnte,  un- 
wahrscheinlich sein. 

3.  Einwirkung  behinderter  Hautpersplratlon  auf  die 
Temperaturregulation. 

Wie  schon  erwähnt,  befanden  sich  Senator 's  Versuchspersonen, 
deren  Hautporen  verschlossen  waren,  bei  Bettruhe  wohl.  Daß  aber  auch 
unter  Umständen  schwere  Störungen  der  Temperaturregulierung  eintreten 
können,  hat  zuerst  B.  T endlau  (6)  in  einem  äußerst  lehrreichen  Falle  ge- 
zeigt, auf  den  seiner  prinzipiellen  Bedeutung  halber  hier  etwas  näher  ein- 
gegangen sein  soll. 

Es  handelte  sich  um  einen  Mann  mit  angeborener  Hautatrophie,  bei 
welchem  histologisch  ein  völliges  Fehlen  der  Schweißdrüsen  nachgewiesen 
wurde.  Dem  Kranken  verursachte  sein  Unvermögen  zu  schwitzen  im 
Sommer  die  mannigfachsten  Qualen,  die  ihn  zu  den  groteskesten  Aus- 
kunftsmitteln greifen  ließen,  z.  B.  zog  er  sich,  wenn  es  heiß  wurde,  ein 
völlig  nasses  Hemd  an,  das  er  nach  dem  Austrocknen  immer  wieder 
unter  der  Pumpe  befeuchtete,  aß  im  Sommer  nur  kalte  Speisen  etc. 
Die  Körpertemperatur  des  Kranken  nahm  beim  Aufenthalt  in  der  Juni- 
sonne in  10 — 15  Minuten  um  ca.  1^  C.  zu  und  erreichte  die  Grade 
bedeutenden  Fiebers.  Nach  einstündigem  Umhergehen  in  der  Sonne  stieg 
z.  B.  die  Körperwärme  von  der  Norm  auf  40;8^  C.  an;  dabei  die  subjek- 
tiven Symptome  des  Fiebers.  Pulsfrequenz  zwischen  90  und  HO,  At- 
mung 82.  Der  respiratorische  Stoffwechsel  zeigte  die  Merkmale  gestei- 
gerter Lungenventilation,  war  sonst  normal.  In  allmählich  abgekühlten 
Bädern  sank  dagegen  die  Körpertemperatur  kaum.  Das  muß  man 
gegenüber  der  Tatsache,  daß  bei  gefirnißten  Kaninchen  so  leicht  ein  Ab- 
sinken der  Eigenwärme  stattfindet,  zunächst  auf  die  verhältnismäßg  viel 
kleinere  Oberfläche  des  menschlichen  Körpers,  jedenfalls  aber  auch  auf 
vollkommenere  Kompensation  des  äußeren  Wärmeverlustes  beim  Menschen 
zurückführen. 

Im  Prinzip  ähnliche,  wenn  auch  weit  geringgradigere  Störungen  be- 
schreiben P.  Linser  u.  J.  Schmidt  (34)  an  Ichthyotikem.  Dieselben  sollen 
im  auf  40®  erhitzten  Zimmer  sowie  im  Heißluftapparat  ihre  Eigentempe- 
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ratur  weit  schneller  und  höher  steigern  als  normale  Kontrollpersonen. 
In  Anbetracht  der  von  Schwenkenbecher  bei  Ichthyosis  congenita  ge- 
fundenen normalen  resp.  leicht  übemormalen  Perspirationswerte  bedarf 
die  Frage  noch  der  Klärung. 

III.  Der  Eiweissumsatz. 

L  Stickstoff  bllanz  Im  allgemeinen. 

a)  Bei  Hauterkrankungen. 

Die  klinische  Analogie  macht  es  wahrscheinlich,  daß  bei  manchen 
Hautkrankheiten  Protoplasmagifte  gebildet  werden,  die  einen  toxischen 
Eiweißzerfall  auslösen.  Es  dürfte  das  bei  Hautkrankheiten  der  Fall  sein, 
die  wie  Pemphigus,  Pityriasis  rubra  u.  a.  unter  schwerer  Beteiligung  des 
Allgemeinbefindens  verlaufen.  Tatsächliche  Angaben  über  die  Stickstoff- 
bilanz bei  Hautkrankheiten  existieren  aber  nur  in  sehr  geringer  Anzahl. 

R.  Stüve  (35)  fand  bei  einem  Fall  von  Pemphigus  vegetans  unter 
t?iner  Kost  von  20  g  N  pro  Tag  und  45  Kalorien  pro  Körperkilo  einen 
Stickstoffansatz  von  nur  1  g  pro  Tag,  d.  h.  einen  viel  geringeren  Ansatz, 
als  man  bei  normaler  Einstellung  des  Stoffwechsels  hätte  erwarten  sollen. 

Freilich  bringt  der  Abfluss  des  Wundsekrets  von  der  Haut  eine  un- 
bekannte Größe  in  die  von  Stüve  aufgestellte  Bilanz  mit  herein. 

Für  den  Liehen  ruber  planus  liegen  allen  Ansprüchen  an  die 
Methodik  entsprechende  Untersuchungen  von  F.  Radaeli  (36)  vor.  Der- 
selbe fand  einmal  Steigerung  des  Eiweißzerfalls,  wenn  auch  nur  in 
geringfügigem  Maße.  In  3  anderen  Fällen  wurde  jede  Alteration  des 
Eiweißumsatzes  vermißt. 

Bei  schweren  Verbrennungen  soll  nach  E.  Spiegier  (104)  ein 
starker  Eiweißzerfall  statthaben,  doch  gründet  sich  diese  Meinung  nicht 
auf  das  Studium  einer  genauen  Bilanz. 

Untersuchungen  endlich  von  Desgrez  u.  A  yrignac  (79)  bewegen  sich, 
indem  sie  den  Stickstoffumsatz  der  Dermatosen  auf  die  Einheit  lebenden 
Protoplasmas  zu  berechnen  suchen,  auf  so  vager  Grundlage,  daß  sie  hier 
nur  registriert  werden  können. 

Damit  ist  aber  auch  die  Zahl  der  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete 
<3rschöpft. 

b)  Bei  Syphilis. 

Vielfältigere  Bearbeitung  als  bei  den  Derniatosen  hat  der  Stoffwechsel 
bei  Syphilis  gefunden.  Angaben  liegen  vor  von  Grub  er,  A.  Stefanoff, 
Vagda,  Rambach,  Poel,  J.  Soual,  J.  Patoir,  E.  Gaucher  und  0. 
Oouzon,  S.  S.  Jakovleff,  F.  Radaeli,  A.  Cederkreutz  (37). 

Nur  die  Untersuchungen  der  drei  letztgenannten  Forscher  sind  unter 
^^enauer  Kontrolle  der  Nahrungszufuhr  und  allen  anderen  Kautelen  der 
Stoflwechselbestimmung  angestellt,  sodaß  sie  hier  allein  in  Betracht 
kommen.  Es  geht  aus  ihnen  völlig  übereinstimmend  her\'or,  daß  in  der 
l'>uptionsperiode  der  sekundären  Syphilis  die  Eiweißzersetzung,  auch  ohne 
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daß  Fieber  besteht,  eine  gesteigerte  ist.  Unter  der  Quecksilberkur  kehren 
die  normalen  Verhältnisse  der  Stoffzersetzung  zurück,  ein  nicht  unwich- 
tiges biologisches  Zeichen,  daß  durch  den  Merkur  das  syphilitische  Gift 
paralysiert  wird.  Gesamtschwefelsäure  und  Phosphorsäureausscheidung 
laufen  parallel  der  StickstoflFausscheidung. 

2.  N-Abgabe  durch  die  Haut  und  Einfluß  auf  die  Bilanz. 

Hier  ist  noch  eines  Punktes  zu  gedenken.  Bei  den  gewöhnlichen 
Stoffwechselversuchen  setzen  wir  voraus,  daß  wir  die  Bilanz  der  N-Sub- 
stanzen  richtig  aufstellen  können,  wenn  wir  den  N  der  Nahrung  einer- 
s6is  und  den  N  des  Urins  und  Kotes  andererseits  genau  kennen.  Die 
Mauserung  der  normalen  Haut  liefert  täglich  nur  1 — 2  dcg  N,  im  Schweiß 
gebt  nur  unter  außergewöhnlichen  Verhältnissen  mehr  als  2 — 3  dcg  täg- 
lich verloren. 

Wie  stellt  sich  nun  dieser  Verlust  durch  die  Haut  bei  schuppenden 
oder  ulzerösen  Erkrankungen  der  Haut?  Auch  hier  sind  die  Angaben 
spärlich. 

Quinquaud  (38),  der  zuerst  diese  Frage  angeregt,  fand  bei  Derma- 
titis exfoliativa,  namentlich  bei  Psoriasis,  einen  Stickstoffverlust  bis  zu 
4,24  g  pro  Tag,  einen  Wert  von  überraschender  Höhe.  Bei  der  Pityriasis 
rubra  ermittelte  W.  Burgsdorf  (39)  0,817  g  pro  die.  Wir  selbst  fanden 
in  einem  Fall  von  Psoriasis,  der  stark  zum  Ekzema  seborrhoicum  Unna 
hinüber  neigte,  eine  Abstoßung  von  18,823  g  Lebendgewicht-Schuppen 
in  19  Stunden,  d.  i.  23,78  g  in  24  Stunden  mit  3,12  g  Stickstoff. 
Freilich  war  der  Fall  klinisch  ein  ungewöhnlich  hochgradiger. 

Ueber  dip  Eiweißraengen,  die  von  Wundflächen  der  Haut  sezemiert 
werden,  liegen  Mitteilungen  nicht  vor.  Wir  haben  in  einem  äußerst 
schweren  Fall  von  Pemphigus  vegetans,  der  im  permanenten  Bade  lag, 
versucht,  uns  durch  eine  Stickstoifbestimmung  des  Badewassers  einen 
ungefähren  Anhaltspunkt  zu  verschaffen.  Wir  fanden  auf  diese  Weise, 
dafi  innerhalb  12  Stunden  5  g  Stickstoif  in  das  Badewasser  hineinsezer- 
niert  wurden,  teilen  aber  diese  Bestimmung,  die  nur  ungefähr  orientieren 
sollte,  ausdrücklich  nur  unter  Vorbehalt  mit,  weil  durch  die  Berechnung 
auf  über  1000  Liter  Badewassers  sich  die  kleinsten  Fehler  der  Analyse 
ungeheuer  summieren,  und  wir  bis  jetzt  leider  nur  über  diese  eine 
Bestimmung  verfügen. 

IV.  Haut  und  Verdauungskanal, 

A.  Einwirkung  der  Hautkrankheiten  auf  den  Verdauungs- 

kanaL 

1.   Allgemein  depressive  Wirkung. 

Einwirkungen  der  Hautkrankheiten  auf  den  Verdauungsapparat  sind 
wenige  bekannt.  Allerdings  soweit  die  Erkrankung  mit  Schädigung  des 
Allgemeinbefindens  einhergeht,  machen  sich  unabhängig  von  der  Natur 
der  Dermatosen    Störungen  des  Mai^^endarmkanals  geltend,  die  allgemein 
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depressiver  Natur  sind,  VerriDgerung  der  Speichelsekretion,  der  Magen- 
salzsäure, Verlust  des  Appetits,  Verlangsamung  der  Magenentleerung, 
Trägheit  der  Peristaltik  und  auch  Neigung  zu  Durchfällen  etc.,  ohne  daß 
etwas  für  die  Hautkrankheiten  Charakteristisches  zu  nennen  wäre.  Die 
Resorption  der  Nahrung,  StickstoflF-  und  Fettgehalt  des  Kots  hat  man, 
wo  darauf  geprüft  wurde,  normal  gefunden  [F.  Radaeli  u.  a.  (36)]. 

2.   Speichel. 

Von  Interesse  ist  die  Abschwächung  der  Rhodanreaktion  im  Speiche), 
wie  sie  im  Verlaufe  der  Lues  eintreten  kann.  An  der  Tatsache,  daß  viele 
Luetiker  im  Gegensatz  zu  den  meisten  Gesunden  gar  keine  oder  fehlende 
Rhodanreaktion  im  Speichel  haben  [J.A.  Grober,  C.Meuse,  M.Joseph  (40)], 
ist  nicht  zu  zweifeln.  Indessen  bezichtigt  nur  Joseph  ausschließlich  die 
Syphilis  als  Ursache  des  Defekts.  In  seinen  Tabellen  erscheint  uns  aber 
die  Einwirkung  der  Merkurialkur  und  der  durch  sie  gesteigerten  Sali- 
vation  zu  wenig  gewürdigt,  eine  Einwirkung,  auf  deren  Bedeutung  von 
C.  Meuse  und  von  A.  Mayer  (41)  ausdrücklich  aufmerksam  gemacht  wird. 
Vielleicht  spielt  auch  die  Bildung  von  unlöslichem  Rhodanquecksilber 
eine  Rolle.  Wir  selbst  haben  bei  Syphilitischen,  wenigstens  sofern  sie 
früher  einmal  mit  Quecksilber  behandelt  waren,  auch  außerhalb  jeder 
Merkurialkur  die  Rhodanreaktion  des  Speichels  oft  fehlend  oder  auffallend 
schwach  getroffen  und  möchten  uns  daher  der  Meinung  Mayer's  an- 
schließen, daß  die  größere  Salivation  das  häufige  Fehlen  der  Rhodan- 
reaktion bei  Syphilitikern  doch  nicht  völlig  erklärt. 

B.  Einwirkung  von  Verdauungsstörungen-  auf  die  Haut. 

Viel  zahlreicher  und  bedeutungsvoller  sind  die  Angaben  über  die 
Beeinflußung  der  Haut  vom  Verdauungskanal  aus.  Wir  treten  da  in  ein 
Gebiet,  das  an  Unklarheiten  reich  ist,  und  wo  eigentlich  noch  alles  von 
der  kritischen  Besonnenheit  künftiger  Forschung  zu  erwarten  ist.  Klar 
durchsichtig  ist  eigentlich  nur  eins:  Die  bei  GaUenstauung  eintretende 
Gelbfärbung  der  äußeren  Haut,  welche  auf  der  Ablagerung  gelösten  Bili- 
rubins in  den  Geweben  beruht,  und  allenfalls  auch  das  dabei  einsetzende 
Hautjucken. 

Man  hat  im  Prinzip  zwei  verschiedene  Formen  von  enterogenen 
Dermatosen  zu  unterscheiden:  Dermatosen  ex  intestino  laeso  und  Der- 
matosen ex  ingestis.  Beide  Gruppen  können  aber  nicht  scharf  von  ein- 
ander getrennt  werden,  da  nicht  nur  die  Natur  des  Ingestums  in  Frage 
kommt,  sondern  auch  die  abnorme  Verarbeitung,  die  ein  erkranktes 
Organ  ihm  zu  teil  werden  läßt. 

1.    Hauterkrankungen  ex  intestino  laeso. 

a)  Verdauungsstörungen  im  allgemeinen. 
Die  Versuche,    Verdauungsstörungen  im  weitesten  Sinne    und  deren 
Folgen  für  verschiedene  Hautaffektionen  verantwortlich  zu  machen,  gehen 
auf  Ch.  Bouchard  (42)  zurück,  der  in  der  Magenerweiterung  eine  Haupt- 
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quelle  chronischer  Autointoxikation  sieht.  Nach  ihm  hat  Barthelemy 
(43)  die  Dilatatio  ventriculi  als  die  Entstehungsursache  der  Akne  be- 
schuldigt. Für  ihn  ist  jeder  Aknekranker  ein  Magenkranker.  Die  Dia- 
gnose der  Dilatatio  ventriculi  gründet  er  aber  allein  auf  das  Sukkussions- 
geräusch,  was  ihre  klinische  Mangelhaftigkeit  beweist,  ganz  abgesehen 
von  den  übrigen  wohlbegründeten  Einwänden,  die  A.  Blaschko  (44)  gegen 
jene  Angaben  erhebt.  Nach  Comby  (45)  ist  die  Magenerweiterung  die 
Ursache  des  Strophulus  infantum,  nach  Funk  und  Grundzach  (46)  zu- 
sammenwirkend mit  der  Rachitis.  Mitour  (47)  macht  Magenerkrankungen 
für  das  Auftreten  der  Akne  verantwortlich.  In  allgemeiner  Weise  be- 
tonen A.  Blaschko  und  R.  Milien  (48)  die  Bedeutung  von  Verdauungs- 
störungen für  die  Entstehung  von  Strophulus  und  Prurigo  —  eine  Auf- 
assung,  die  klinisch  auch  von  der  Mehrzahl  deutscher  Forscher  [0.  Lassar 
(49)  u.  a.]  geteilt  wird.  Verdauungsstörungen,  meist  Schmerzen,  Er- 
brechen und  Durchfälle  sind  ferner  häufig  beschrieben  in  der  Literatur 
des  akuten  zirkumskripten  Oedems  [Quincke  u.a.,  cfr.  W.  Weintraud 
(50)].  Endlich  hat  A.  Albu  (51)  für  das  Auftreten  der  später  näher  zu 
besprechenden  Urticaria  ex  ingestis  mehr  den  durch  die  jeweiligen  Speisen 
verursachten  Magendarmkatarrh  als  die  Ingesta  selbst  als  Ursache  in 
Anspruch  genommen. 

b)  Darmfäulnis. 
Das  Zustandekommen  der  Hauterkrankung  bei  vorhandener  Magen- 
darmerkrankung sollten  nach  Meinung  der  meisten  Forscher  abnorme 
Gärungen  oder  Fäulnisprozesse  im  Verdauungskanal  vermitteln,  aber 
trotz  aller  Bemühungen  hat  man  keinerlei  bestimmte  Körper,  die  etwa 
auch  im  Experimente  Dermatitiden  auslösten,  fassen  können.  Mangels 
bestimmter  Anhaltspunkte  hat  man  sich  einmal  des  Maßstabes  bedient, 
den  man  für  die  intestinalen  Fäulnisprozesse  in  der  Bestimmung  des 
Jndoxyls  und  der  Aetherschwefelsäure  zu  haben  glaubt,  anderseits,  rein 
klinisch  schließend,  die  Wirkung  einer  darmreinigenden  und  „desinfizie- 
renden" Therapie  angeführt. 

er)  Aromatische  Körper. 
Die  erste  und  seitdem  viel  zitierte  Arbeit  auf  diesem  Gebiete  ist 
die  G.  Singer's  (52).  Derselbe  stellte  bei  Urticaria,  Erythema  scarlatini- 
forme  toxicum,  Acne  vulgaris,  Prurigo  senilis,  erhebliche  Steigerung  des 
Hamindoxyls  und  der  Aetherschwefelsäure  fest,  desgleichen  eine  Steige- 
rung der  aromatischen  Oxysäuren  und  des  Phenols.  Seine  Zahlenangaben 
sind  aber  recht  spärlich;  über  Kost,  sowie  Stuhlentleerung  der  Kranken 
sind  Mitteilungen  nicht  gemacht.  Dabei  sind  nicht  einmal  alle  von  ihm 
namhaft  gemachten  Zahlenwerte  besonders  hoch.  Wir  können  daher 
seiner  Arbeit  keine  große  Beweiskraft  zuerkennen.  Eine  im  Anschluß 
an  Singer's  Beobachtungen  veröffentlichte  Mitteilung  von  E.  Freund  (53) 
berichtet  bei  denselben  Krankheitszuständen  über  „ganz  exzessive  Mengen 
von  Indol  und  Skatol  bzw.  Indoxyl  und  Skatoxyl",  sowie  von  Phenolen 
und  Aetherschwefelsäuren,    aber  ohne  Zahlenangaben,    femer  über  einen 
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reichlichen  Gehalt  des  Harnes  an  Diaminen.  Ueber  die  Menge  der- 
selben sowie  die  Methode  der  Bestimmung  fehlen  ebenfalls  die  An- 
gaben. 

In  einer  Nachprüfung  der  Angaben  von  Singer  und  von  Freund 
konnte  A.  Heveroch  (54)  dieselben  nicht  bestätigen.  Freilich  ermöglicht 
seine  Arbeit  auch  keinen  sicheren  Schluß,  denn  abgesehen  davon,  daß 
er  nicht  an  Urtikaria  und  Akne,  sondern  nur  an  Ekzem,  Impetigo  und 
Dermatitis  herpetiforrais  untersuchte,  berücksichtigte  er  mehr  das  auch 
von  Singer  betonte  Verhältnis  der  freien  zur  gebundenen  Schwefelsäure, 
als  die  Hauptsache,  nämlich  die  Gesamtausscheidung  der  Aetherschwefel- 
säure,  über  welche  leider  aus  der  Arbeit  garnichts  ersichtlich  ist,  da 
fast  alle  Werte  nur  auf  1000  ccm  Urin  ohne  Angabe  der  Hammenge 
berechnet  sind. 

Janowsky  (55)  konnte  ebenfalls  in  2  Fällen  von  Prurigo  keine 
Vermehrung  der  Aetherschwefelsäure  noch  des  Indoxyls  im  Harne  kon- 
statieren. F.  Radaeli  (36)  fand  in  einem  Falle  von  Liehen  ruber  Werte  der 
Aetherschwefelsäure  bis  0,6  bei  übrigens  geringem  Indoxylgehalt,  in 
mehreren  anderen  Fällen  aber  ganz  normale  Werte.  E.  Gaucher  und 
Desmoulieres  (56)  sahen  bei  Psoriasis  und  Ekzem  die  Aetherschwefel- 
säure gesteigert,  doch  erhellt  aus  ihren  Zahlen,  daß  von  irgend  einer 
Regel  dabei  keine  Rede  sein  kann. 

Wir  selbst  verfügen  über  2  Beobachtungen  bei  Akne  und  eine  bei 
Furunkulosis  (efr.  später  unter  Wirkung  der  Hefe).  Nur  bei  dem  einen 
Aknefalle  konnte  allenfalls  eine  leichte  Vermehrung  der  gebundenen 
Schwefelsäure  angenommen  werden,  die  beiden  anderen  Fälle  bot^n  ganz 
normale  Werte. 

Wenn  man  die  verschiedenen  Angaben  überschaut,  so  ist  ein  Um- 
stand besonders  hervorzuheben:  es  ist  eine  alte  Erfahrung,  daß  die 
Menge  der  im  Harn  erscheinenden  Fäulnisprodukte  ausserordentlich  stark 
durch  Art  und  Menge  der  genossenen  Eiweißkörper  einerseits  und  Art 
und  Menge  der  gleichzeitig  aufgenommenen  Kohlenhydrate  anderseits 
beeinflußt  wird.  Wenn  man  also  vergleichbare  Werte  erlangen  will,  so 
müßte  man  sich  auf  eine  gewisse  Standardkost  einigen,  die  den  Prüfungen 
zugrunde  gelegt  wird.  Gleichzeitig  müßten  Angaben  über  Häufigkeit 
und  Form  der  Stuhlentleerungen  gemacht  werden.  Berücksichtigt  man 
die  widersprechenden  Mitteilungen  der  Literatur  und  fügt  dann  noch 
hinzu,  daß  in  zahlreichen  und  typischen  Fällen  von  Darmkrankheiten, 
die  mit  exzessiver  Steigerung  der  aromatischen  Fäulnisprodukte  einher- 
gehen, Hautausschläge  so  gut  wie  immer  vermißt  werden,  so  wird  man 
die  Hoffnung  stark  herabmindern  müssen,  daß  wir  in  den  Aetherschwefel- 
säuren  ein  brauchbares  Kriterium  dafür  finden  werden,  ob  eine  Denna- 
tose  auf  intestinalen  Funktionsstörungen  beruhe  oder  nicht. 

Wir  müssen  also  sagen,  daß  am  Maßstabe  der  Aetherschwefelsäure 
gemessen,  eine  Vermehrung  der  Darmfäulnis  jedenfalls  keine  konstante 
Erscheinung  bei  denjenigen  Dermatosen  ist,  die  man  vorzugsweise  auf 
Störungen  der  Verdauungsvorgänge  zurückführt.    Möglich,  daß  nicht  bloß 
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unser  Maßstab  ein  zu  grober  ist,  sondern  auch,  wie  schon  J.  Jaddas- 
sohn  (57)  betont,  daß  bei  Trägern  der  in  Frage  kommenden  Dermatosen 
eine  individuell  verringerte  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  normalen  in 
die  Zirkulation  gelangenden  Produkte  der  Darmfäulnis  besteht,  eine  Idio- 
synkrasie, wie  sie  parallel  zu  stellen  wäre  mit  der  bei  Arzneiexanthemen, 
bei  Urtikaria. 

ß)  Desinfizierende  und  gärungswidrige  Therapie. 

Neben  dem  umstrittenen  Befund  einer  Steigerung  der  Aetherschwefel- 
säuren  im  Harn  bildet  ein  Hauptargument  für  die  maßgebende  Mit- 
wirkung enterogener  Faktoren  bei  der  Furunkulosis,  der  Akne,  der  Prurigo, 
dem  Strophulus  etc.  der  Erfolg  einer  gegen  die  Darmfäulnis  gerichteten 
Therapie.  Fast  alle  Forscher  sind  sich  über  die  günstige  Einwirkung 
einer  laxierenden  Behandlung  mit  Bitterwässern  etc.  einig,  dieselbe  ist 
noch  in  letzter  Zeit  in  der  Monographie  0.  Lassar's  (49)  betont  worden. 
Singer  berichtet  Erfolge  von  der  Darreichung  von  Menthol,  E.  Freund 
von  großen  Dosen  des  Ol.  aether.  Menthae  piperitae,  Mittel,  die  in 
der  Absicht  der  Desinfektion  des  Darms  gereicht  wurden. 

Besonderes  Interesse  hat  aus  theoretischen  Gründen  die  zuerst  von 
0.  Lassar  (58)  und  L.  Brocq  (59)  in  größerem  Maßstabe  angewandte  Dar- 
reichung der  Bierhefe  bei  Furunkulose  und  Akne. 

Die  von  den  genannten  Forschern  berichtete  günstige  Wirkung  ist 
oft  bestätigt  worden  [Literatur  cfr.  Hedrich  (59),  sowie  E.  Roos  und 
0. Hinzberg  (60)],  doch  haben  sich  auch  absprechende  Stimmen  erhoben; 
jedenfalls  tritt  die  Wirkung  nur  bei  einem  Teil  der  Fälle  ein. 

Roos  und  Hinzberg  glauben  in  einem  Fette,  dem  „Cerolin",  die 
wirksame  Substanz  der  Hefe  isoliert  zu  haben  und  schrieben  ihr  gün- 
stigen Einfluß  bei  Furunkulosis  und  Akne  zu. 

Wir  selbst  haben  uns  bei  zahlreichen  Versuchen  an  Kranken  von 
einer  Wirksamkeit  der  Hefedarreichung  noch  nicht  überzeugen  können. 
Was  die  Art  der  Wirkung  angeht,  so  vermutet  man  natürlich  eine  Be- 
einflussung der  Darmfäulnis.  H.  Quincke  (60)  hat  Herabgehen  des  In- 
doxylgehaltes  unter  Hefedarreichung  beobachtet.  Wir  haben  an  3  ein- 
schlägigen Fällen  das  Verhalten  der  Aetherschwefelsäuren  bei  Verfütte- 
rung  von  Bierhefe  studiert. 

Die  folgenden  Tabellen  geben  über  die  Versuche  eine  üebersicht 
•von  Prof.  V.  Noorden  in  seinem  Referat  auf  dem  Internationalen 
Dermatologenkongreß  mitgeteilt) : 

Therese  A.,  23  Jahre,  54  kg. 


atarn 

Harn- 
menge 

Spez. 
Gewicht 

Aether- 

schwefel- 

säure 

Gemischte  Kost 

29. 

660 

1028 

0,1056 

Stuhl  fest,    täglich  ein 

30. 

■  660 

1021 

0,0829 

mal  Urinverlust! 

1. 

600 

1024 

0,0816 

2. 

1120 

1030 

0,1308 
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Datum 

3. 
4. 
5. 
6. 

7. 

8. 

9. 

10. 


Harn- 
menge 

1570 
570 

1040 
580 
350 
560 
360 
525 


Spez. 
Gewicht 

1015 
1026 
1025 
1015 
1030 

1035 
1027 


Aether- 
schwefel- 
säure 
0,2221 
0,0916 
0,1800 
0,1171 
0,1524 
0,2415 
0,1701 
0,1896 


Gemischte  Kost 


Hefe  4  mal  1 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 


Eßl. 


Adolf  H.,  21  Jahre,  60  kg.,  Acne  vulgaris. 


Datum 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 


Harn- 
menge 

2180 
2700 
2925 
2060 
2500 
3700 
3750 

3825 
3750 
3250 
4075 
3100 
3Z75 


Spez. 
Gewicht 

1016 
1015 
1012 
1021 
1020 
1011 
1012 

1008 
1010 


Gemischte  Kost 


Aether- 
schwefel- 
sänre 
0,1796 
0,3225 
0,3098 
0,1895 

0,2781    Hefe  3  mal  1  Eßl. 
0,3049 
0,3141 


Stahl    einmal 
regelmäßig. 


täglich, 


0,3047 
0,3939 
0,2187 
0,3073 
0,3661 
0,3251 


Hefe  5  mal  1  Eßl. 


Helene  B.,  Alter  21  Jahre,  54  kg.     Furunkulosis. 


Datum 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 


Ham- 
menge 

1010 
660 
920 
900 
650 
710 


Spez. 
Gewicht 

1025 
1021 
1025 
1022 
1025 
1026 


Aether- 

schwefel-        Gemischte  Kost 
säure 

0.1304    täglich  1  fester  Stuhl. 
0J1088 
0,1529 
0,1681 
0,1473 

—       Hefe  3  mal   1  Eßlöffel. 


660 


1026 


0,1414 
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\„A„_. 

Ham- 

Spez. 

)atum 

menge 

Gewicht 

19. 

645 

1025 

20. 

820 

1026 

21. 

850 

1025 

22. 

800 

— 

23. 



— 
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Aether- 
schwefelsäure 

0,1240  Hefe  5  mal  1  Eßlöffel. 

0,1881 

0,1739 

0,1945 

0,2149 

Es  ist  ersichtlich,  daß  in  allen  diei  Fällen  keine  Beeinflussung  in 
der  Ausscheidung  der  Aetherschwefelsäure  erfolgte."  Dasselbe  erhellt 
aus  den  etwas  später  veröffentlichten  Angaben  E.  v.  Koziczkowsky's  (61). 

c)  Erkrankungen  der  Leber. 

Auf  den  Ikterus  und  das  Hautjucken  bei  Gallenstauung  ist  oben 
kurz  hingewiesen  worden.  Näheres  darüber  s.  Kapitel:  Krankheiten  der 
Leber. 

Bei  indurativer  Leberzirrhose  nimmt  die  Haut  oft  eine  eigentümliche 
Dünne,  Trockenheit  und  ein  aschfarbenes  Timbre  an. 

2.    Dermatosen  ex  ingestis. 

a)  Akute  alimentäre  Dermatosen. 
a)  Diätetische  Ursache  und  Form  der  Exantheme. 

Die  Annahme,  daß  die  Einführung  gewisser  Speisen  in  den  Ver- 
dauungskanal zu  akuten  Hautausschlägen  führen  kann,  ist  seit  langem 
begründet  durch  die  auch  unter  Laien  so  wohlbekannte  Erfahrung,  daß 
manche  Menschen  nach  dem  Genuß  von  Erdbeeren  oder  anderen  Früchten, 
von  Krebsen,  Austern,  Miesmuscheln  usw.  an  Nesselsucht  erkranken. 
Zu  den  genannten  Schädlichkeiten  hat  die  klinische  Erfahrung  noch 
einige  seltener  wirkende  hinzugefügt,  manche  Gewürze,  Spargel  und  Kohl- 
arten, Fische,  Käse,  selbst  frische  Eier  [J.  Jadassohn  (57),  B.Bendix  (62)]. 

Die  entstehenden  Hautausschläge  sind  in  der  Regel  Urtikaria  und 
Erytheme,  aber  auch  Eruptionen  vesikulös-bullösen  Charakters.  Es  be- 
steht meist  die  größte  Aehnlichkeit  mit  den  Arzneiexanthemen. 

G.  Lewin  (63)  hat  den  Fall  mitgeteilt,  daß  bei  einem  jungen  Manne 
regelmäßig  eine  Purpura  auftrat,  wenn  er  Spargel  aß.  Ueber  die  Natur 
der  bei  Krebs-,  Erdbeeren-  usw.  -Urtikaria  wirksamen  Stoffe  haben  wir 
nur  Vermutungen,  die  experimentell  keinerlei  Stütze  besitzen.  Bemerkens- 
wert, wenn  auch  schwer  erklärlich  ist  die  Beobachtung,  daß  eine  nach 
Obstgenuß  auftretende  Urtikaria  manchmal  regelmäßig  durch  Alkali- 
darreichung zum  Schwinden  gebracht  wird.  Jedenfalls  wissen  wir,  daß 
viele  der  genannten  Speisen  in  völlig  frischem  unveränderten  Zustande 
die  Hauterkrankung  auslösen  können.  Oft  freilich  mögen  Toxine,  wie  sie 
sich  namentlich  in  eiweißreichen  Nahrungsmitteln  unter  bakterieller  Ein- 
wirkung bilden,  eine  Rolle  spielen,  z.  B.  bei  Krebsen,  Fischen  usw. 
Sicher  ist,  daß  die  beim  Botulismus  (van  Ermengem'sche  Fleisch- 
vergiftung)   auftretenden  Erytheme    durch  die  Toxine  des  Bacillus  botu- 
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linus  hervorgerufen  werden,  sei  es,  daß  sie  schon  außerhalb  des  Körpers 
gebildet  waren  und  auch  nach  dem  Kochen  der  Speisen  persistierten,  sei 
es,  daß  der  Bazillus  selbst  sie  im  Darme  des  Menschen  produziert. 

ß)  Theoretische  Erwägungen. 

Das  Zustandekommen  der  „alimentären  Exantheme"  denkt  man  sich 
meist  so,  daß  bei  besonders  disponierten  Individuen  gewisse  in  das  Blut 
aufgenommene  Schädlichkeiten  reizend  auf  die  Gefäßnerven  der  Haut 
oder  auch  entzündungserregend  auf  die  Haut  wirken.  Der  Verdacht 
liegt  aber  nach  Analogie  der  Serumexantheme  sehr  nahe,  daß  in  manchen 
Fällen  spezifische  Eiweißsubstanzen  bzw.  deren  reaktiv  gebildete  Anti- 
körper die  Causa  nocens  darstellen.  Weitere  Forschung  wird  nach 
spezifischen  biologischen  Eiweißreaktionen  im  Blute  der  idiosynkrasischen 
Personen  zu  suchen  haben. 

Die  Frage,  warum  das  Exanthem  sich  nicht  generalisiert,  ist  strittig; 
hängt  da^  mit  der  Verteilung  der  Noxe  im  Blute  zusammen  oder  ist  die  Haut 
an  verschiedenen  Stellen  verschieden  widerstandsfähig?    (Jaddassohn). 

Aber  auch  nach  einer  anderen  Richtung  hin  bereitet  die  anscheinend 
so  klare  Entstehung  alimentärer  Dermatosen  der  Beurteilung  mehr 
Schwierigkeiten,  als  man  denken  sollte. 

Denn  nachgewiesenermaßen  können  die  unter  den  geschilderten  Be- 
dingungen auftretenden  Exantheme  sehr  schnell,  selbst  wenige  Minuten 
nach  dem  Genuß  der  Substanzen,  „nachdem  sie  eben  die  Geschmacks- 
papillen  berührt  haben"  (P.  G.  Unna),  und  ferner  nach  dem  Genuß  mini- 
maler Mengen  auftreten  (Unna,  Berliner  u.  a.).  Wenn  man  berück- 
sichtigt, daß  eine  Urtikaria  nach  Schreck  zuverlässig  beschrieben  ist 
(Berliner,  A.  Jarisch  u.  a.),  muß  man  doch  sagen: 

Die  Meinung  Unna^s  (64),  daß  es  sich  bei  diesen  Vorgängen  vielfach 
um  einen  nervösen  Konnex  der  Haut  mit  den  sensibelen  x\pparaten  des 
Magendannkanals  handele,  und  daß  also  das  angioneurotische  Exanthem 
gewissermaßen  reflektorisch  entsteht,  hat  für  einen  Teil  der  Fälle  viel 
für  sich,  umsomehr  als  wir  vielleicht  bei  vielen  anderen  Dermatosen, 
dem  Herpes  gestationis  usw.  (cf.  übrigens  Blut)  auf  ähnliche  Annahmen 
angewiesen  sind.  Noch  eine  große  Schwierigkeit  ferner  erklärt  sich 
leichter  bei  der  Annahme  nervöser  Einwirkungen,  die  Tatsache  nämlich, 
daß  eine  nach  ominösen  Speisen  eingetretene  Urtikaria  Wochen  und 
Monate  anhalten  kann,  obwohl  wir,  zumal  nach  Zuhilfenahme  von 
Laxantien,  die  etwa  aufgenommenen  Toxine  als  längst  ausgeschieden 
betrachten  müßten  [0.  Lassar  (49)];  endlich  kann  auch  die  Urtikaria 
factitia  für  das  Miteingreifen  eines  Nerveneinflusses  verwertet  werden. 

y)  Experimentelles. 
Die  Frage  nach  der  resorptiven  oder  reflektorischen  Entstehung  der 
alimentären  Dermatosen  berührt  sich  eng  mit  der,  ob  die  Effloreszenzen 
der  Urtikaria  und  der  Erytheme  angioneurotischer  oder  entzündlicher 
Natur  seien.  Hier  hat  auch  die  experimentelle  Untersuchung  in  einigen 
Arbeiten  eingesetzt. 
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L.  Philippson  (65)  und  nach  ihm  L.  Török  und  P.  Hari  (66)  haben 
eine  Reihe  von  Substanzen  namhaft  gemacht,  die  bei  intrakutaner  Injektion 
nainimaler  Mengen  eine  lokale  Quaddelbildung  hervorriefen.  L.  Philippson 
konnte  sogar  beim  Hunde  Urtikaria  hervorrufen  durch  Injektion  von 
Pepton,  Morphin,  Atropin  in  eine  periphere  Arterie.  Endlich  wiesen  L. 
Török  und  B.  Vas  (67)  nach,  daß  die  Oedemflüssigkeit  der  Urticaria  vesi- 
culosa  eiweißreicher  ist  (ca.  6  7o"  Albumen)  als  z.  B.  Anasarkaflüssig- 
keit  und  insofern  den  entzündlichen  Exsudaten  näher  steht  als  den 
Transsudaten.  All  diese  Versuche  wurden  von  den  Anhängern  einer  ent- 
zündlichen Natur  der  Urtikaria  in  dem  Sinne  verwertet,  daß  eine  direkte 
Schädigung  der  Hautgefäße  bezw.  der  Kutis  durch  die  im  Gefäßsystem 
zirkulierende  Schädlichkeit  hervorgerufen  wird.  Der  VoUständigkeit 
halber  seien  hier  auch  noch  Versuche  von  B.  Frisko  (68)  erwähnt,  wenn 
dieselben  auch  etwas  roh  erscheinen  und  keinerlei  charakteristische 
Dermatosen  hervorriefen.  Derselbe  löste  sowohl  vom  Darmkanal  wie 
vom  subkutanen  GeweÖe  her  durch  Einführung  gelöster  Bakterientoxine 
sowie  keimfrei  filtrierter  Aufgösse  verdorbener  Nahrungsmittel  (Mais, 
Fleisch)  Haarausfall,  Abschuppung  und  Blasenbildung  auf  der  Haut  aus. 

b)    Chronische  alimentäre  Dermatosen. 

Von  den  chronischen  Dermatosen,  die  wir  auf  die  Resorption  be- 
stimmter Schädlichkeiten  vom  Darm  aus  zurückführen,  sind  am  besten 
gekannt  die  an  den  belichteten  Körperteilen  entstehenden  Erytheme  bei 
Pellagra,  die  Hautnekrosen  beim  chronischen  Ergotismus  und  die  Haut- 
blutungen beim  Skorbut.  Die  Pellagra  ist  mit  größter  Sicherheit  auf  den 
Genuß  von  verdorbenem  Mais  zurückzuführen.  In  dem  letzteren  sind 
von  verschiedenen  Forschern  [Lombroso  (69)  u.  A.]  stark  giftige  Sub- 
stanzen festgestellt.  Die  Wirkung  der  Substanzen  auf  Versuchstiere  kann, 
wie  V.  Babes  und  E.  Manicatide  (70)  fanden,  aufgehoben  werden, 
wenn  sie  mit  Blutserum  geheilter  oder  rekonvaleszenter  Pellagröser  ge- 
mischt werden  (cf.  Blut). 

Bei  der  durch  den  Genuß  mutterkornhaltigen  Brotes  veranlaßten 
chronischen  Ergotinvergiftung  treten  Blasenbildungen  und  Hautnekrosen  an 
den  distalen  Enden  der  Extremitäten  auf,  die  aber  wahrscheinlich  von 
der  Erkrankung  des  Zentralnervensystems  herrühren.  Die  Ursache  des 
Skorbuts  kennen  wir  noch  gar  nicht,  es  ist  nur  wahrscheinlich,  daß  eine 
in  bestimmter  Beziehung  unzulängliche  Ernährung  zu  der  Depravation 
des  Blutes  führt,  die  der  Krankheit  zu  Grunde  liegen  dürfte. 

Harmloser  als  die  genannten  Hauterkrankungen  ist  die  chronische, 
mit  Teleangiektasien  und  Seborrhoe  verknüpfte  Hyperämie,  die  in  ihrem 
höheren  Stadium  zu  Acne  rosacea  und  Rhinophyma  führt,  und  die  wir 
nach  allen  klinischen  Erfahrungen  dem  Mißbrauch  von  Alkohol  oder 
auch  von  Thee  und  Kaffee  [L.  Brocq  (71),  0.  Lassar  (49)]  zuschreiben 
müssen.  Entgegen  der  Meinung  A.  J  arisch 's  (72),  daß  die  genannten 
Schädlichkeiten  erst  auf  dem  Umwege  über  chronische  Darmkatarrhe  usw. 
einwirkten,  dürfte  es  sich  wohl  um  eine  direktere  Wirkung  handeln. 
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Im  Gegensatz  zu  den  obigen,  klinisch  gut  begründeten  Tatsachen 
sei  hier  noch  auf  einige  weniger  feststehende  Meinungen  eingegangen. 

Dem  Käse  schreiben  von  altersher  auch  namhafte  Forscher  wie 
Veiel  (73),  eine  Akne  erzeugende  und  steigernde  Wirkung  zu,  offenbar 
z.  T.  in  der  theoretischen  Meinung,  daß  die  in  ihm  enthaltenen  Fettsäuren 
auf  der  Haut  ausgeschieden,  dort  entzündlich  wü-kten.  A.  Neisser  (74) 
(und  ebensowenig  wir)  konnte  sich  von  der  Einwirkung  der  Käsefütterung 
auf  vorhandene  Akneeruption  nicht  überzeugen.  Eine  chemische  Kon- 
trolle der  Identität  etwa  eines  leicht  zu  identifizierenden  Fettes  mit  den  . 
Bestandteilen  des  Hauttalges  bei  der  Acne  wäre  wünschenswert  und 
erscheint  in  der  Methodik  der  kürzlich  von  P.  Linser  (cf.  chemische 
Veränderungen  der  Haut)  mitgeteilten  Versuche  wohl  durchführbar. 

Die  Furunkulosis  hat  0.  Lassar  (49),  ausgehend  von  ihrer  Häufigkeit 
bei  Diabetikern,  auf  eine  selbst  ohne  Glykosurie  vorhandene  Steigerung 
des  Blutzuckers  zurückgeführt  und  sie  klinisch  von  einer  übergroßen 
Zufuhr  von  Süßstoffen  und  Kohlenhydraten  abgeleitet.  Entsprechend 
will  er  von  einer  Beschränkung  bezw.  Entziehung  der  Kohlenhydrate  . 
günstige  therapeutische  Resultate  gesehen  haben.  Uns  erscheint  die 
Lassar'sche  Ansicht  wohl  diskutabel,  zumal  wir  das  Auftreten  von 
Furunkulose  mehrfach  lange  Jahre  dem  Diabetes  vorausgehen  sahen.  Doch 
erscheint  ihre  experimentelle  Begründung  wünschenswert  durch  das  Stu- 
dium alimentärer  Glykosurie  und  Blutzuckerbestimmungen  an  Furunkulose- 
kranken. Auf  der  v.  Noorden'schen  Abteilung  fand  E.  Liefmann  (76)  in 
2  Fällen:  Blutzucker  morgens  nüchtern  0,071  und  0,09,  also  normale  Werte. 

Hervorzuheben  ist  übrigens  andererseits,  daß  manche  [Günz- 
bourg  (75)  u.  A.]  umgekehrt  von  der  günstigen  Wirkung  einer  vegeta- 
rischen kohlenhydratreichen  Diät  bei  Furunkulose  berichten. 

V.   Einfluss  der  Hautkrankheiten  auf  den  Harn. 

A.  Ausscheidung  organischer  Hambestandteile. 

Ueber  die  Beschaffenheit  des  Harnes  bei  Hautkrankheiten  liegen 
insbesondere  von  französischer  Seite  eine  große  Menge  von  Angaben  vor. 
Nur  verhältnismäßig  wenige  derselben  sind  aber  verwertbar,  weil  meist 
die  Angabe  der  Kost,  ferner  auch  die  Angabe  der  üntersuchungsmethodik 
unterlassen  ist. 

1.   Ueber  Gesamtstickstoff  cf.  Eiweißzersetzung. 

2.    Ueber  Wasserausscheidung  cf.  Einwirkung  von  Dermatosen 

auf  die  Hautperspiration  S.  250. 

3.    Azidität  des  Harnes. 

Nach  A.  Borri  (77),  der  den  Harn  nach  der  Joulie 'sehen  Methode 
(Urologie  pratique  et  th6rapeutique  nouvelle,  Paris,  Octave  Doin  1900) 
mit  Calcium saccharat  behandelte  und  dann  mit  H2SO4  titrierte,  soll  die 
Azidität  des  Harns  bei  chronischem  Ekzem,  Prurigo,  Psoriasis  herab- 
gesetzt sein. 
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Darreichung  von  Phosphorsäure  soll  zugleich  mit  der  Behebung  der 
Subazidität  den  klinischen  Verlauf  deS  Leidens  günstig  beeinflussen.  Be- 
stätigungen dieser  Mitteilung  liegen  nicht  vor. 

4.    Harnstoff. 

Aus  den  Arbeiten  von  E.  Leredde,  F.  Radaeli  (36)  u.  A.  zeigt  sich, 
daß  der  Prozentsatz  des  an  Harnstoff  gebundenen  Stickstoffs  sehr  häufig 
bei  den  Hautkrankheiten  keine  Abweichung  gegenüber  der  Norm  erfährt, 
doch  sind  Verschiebungen  nach  oben  wie  nach  unten  ebenfalls  vielfältig 
berichtet;  so  lauten  in  den  Untersuchungen  von  Radaeli  bei  Liehen 
ruber  einige  Werte  auffällig  hoch,  z.  B.  bis  zu  90—93  7o  Harnstoff- 
Stickstoff. 

Dabei  fand  Radaeli,  daß  unter  der  Arsenbehandlung  zu  der  Zeit, 
wo  sich  schon  die  Rückbildung  des  Leidens  anbahnt,  der  Quotient  Ham- 
stoff-N:  Gesamt-N  auffällig  sinkt,  bis  70  und  selbst  66  herab.  Ein 
ähnliches  Verhalten  beobachtete  derselbe  Autor  unter  gleichen  Umständen 
auch  bei  der  Psoriasis  —  em  Faktum,  das  mehr  pharmakologisch-toxi- 
kologisches  Interesse  hat. 

Bei  manchen  Angaben  über  ein  Kleinerwerden  des  Quotienten  mag 
Fieber  mitgespielt  haben,  so  vielleicht  bei  einer  Mitteilung  L.  Wick- 
ham's  (78)  über  Dermatitis  herpetiformis,  bei  welcher  er  einmal  78,2, 
einmal  78  als  Verhältniszahl  bestimmte.  Aber  es  werden  auch  ähnliche 
x4ngaben  gemacht,  ohne  daß  Fieber  in  Betracht  kommt  und  bei  normalen 
Ammoniakwerten,  so  von  E.  Gaucher  und  Desmoulieres  (56)  bei  Pso- 
riasis und  Ekzem,  ähnlich  auch  von  A.  Desgrez  und  J.  Ayrignac  (79) 
bei  denselben  Krankheiten. 

In  zwei  Fällen  von  tertiärer  Lues  hat  R.  v.  Jaksch  (80)  eine  Herab- 
setzung des  Harnstoff-N  und  eine  Steigerung  des  Amidosäuren-N  ge- 
funden, doch  bedarf  die  Angabe  noch  der  Nachprüfung,  indem  v.  Jaksch 
selbst  die  Versuchsmethodik  nicht  für  ganz  einwandsfrei  hielt. 

5.    Ammoniak. 
F.  Radaeli  (36)  fand  beim    Liehen  ruber  planus    eher  tiefliegende 
Werte,  P.  Linser  und  J.  Schmidt  (34)  normale  Zahlen  bei  Akne  und  Ich- 
thyosis.   Gaucher  und  Desmoulieres  (56)  ermittelten  bei  Ekzem  und 
Psoriasis  normale  Werte. 

6.    Harnsäure. 

Radaeli  stellte  bei  Liehen  ruber  normale  Werte  fest,  ebenso  Gaucher 
und  Desmoulieres  bei  Ekzem  und  Psoriasis,  sowie  Desgrez  und 
Ayrignac  (79)  bei  Kahlköpfigkeit,  Mycosis  fungoides,  Erythema  scarla- 
tiniforme,  Psoriasis,  Ekzem. 

Wenn  trotzdem  die  beiden  letzteren  Autoren  auf  Grund  ihrer  Unter- 
suchungen eine  gesteigerte  Harnsäureausfuhr  infolge  gesteigerten  Kern- 
zerfalls bei  vielen  Dermatosen  annehmen,  so  tun  sie  das  weniger  auf  Grund 
der  nur  vereinzelt  hohen  Harnsäurewerte,  die  sie  fanden,  als  mit  Rück- 
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ü 

sieht  auf  den  Quotienten  qp-,    der'  sich    ihnen   in    vielen  Fällen  erhöht 

U 
zeigte.     Wie  unsicher  der  Schluß  ist,  liegt  auf  der  Hand. 

AUoxurbasen  wurden  von  P.  Linser  und  J.  Schmidt  (34)  bei  Akne 
normal  gefunden.  Werte,  die  in  der  Arbeit  von  Gaucher  und  Des- 
moulieres  enthalten  sind,  bieten  ebenfalls  nichts  Abweichendes. 

7.    Albuminurie,  cf.  Hautkrankheiten  und  Nieren. 

8.    Albumosen 

sollen  nach  M.  Wilms  (1)  regelmäßig  bei  schweren  Verbrennungen  im  Harn 
sich  finden  und  zwar  bereits  sehr  früh  nach  dem  Insulte. 

9.    Hämoglobin,  Hämatoporphyrin. 

Hämoglobinurie  ist  mehrfach  beschrieben  bei  akutem  zirkumskripten 
Oedem.  Derartige  Fälle  sind  berichtet  von  M.Joseph,  Roques,  Wende(81j. 
Es  kann  bei  dem  Entstehen  sowohl  der  Hautaffektion  wie  der  Hämo- 
globinurie Abkühlung  der  äußeren  Haut  eine  Rolle  spielen. 

In  einem  großen  Teil  der  Fälle  von  paroxysmaler  Hämoglobinurie 
ist  Syphilis  in  der  Anamnese  vorhanden.  Auch  hier  führt  in  der  Regel 
äußere  Abkühlung  der  Haut  zur  Auslösung  des  Anfalls. 

Wir  müssen  zur  Erklärung  des  Auftretens  von  Hämoglobinurie  bei 
Kranken  mit  zirkumskriptem  Oedem  eine  besondere  Empfindlichkeit  der 
roten  Blutzellen  annehmen,  derart,  daß  besonders  leicht,  z.  B.  schon  bei 
äußerer  Abkühlung,  ein  Zerfall  und  Auflösung  der  Erythrocyten  eintritt. 
Sehr  viel  leichter  erklärlich  ist  natürlich  die  oft  beobachtete  Hämoglo- 
binurie resp.  nach  F.  Hoppe-Seyler  (82)  Methämoglobinurie  bei  Haut- 
verbrennungen, indem  die  Blutkörperchen,  wie  schon  Max  Schnitze  (83) 
am  mikroskopischen  Präparat  gezeigt  hat,  unter  der  direkten  Einwirkung 
der  Hitze  sich  auflösen. 

,  Die  Meinung  L.  v.  Lesser's  (84)  freilich,  daß  nach  jeder  ausge- 
dehnteren Hautverbrennung  im  Harne  Hämoglobin  auftrete,  konnte  von 
Dohrn  (85)  nicht  bestätigt  werden,  wie  auch  schon  früher  L.  Lichtheim 
(86)  u.  a.  in  der  Hämoglobinurie  nur  ein  bedeutsames,  nicht  aber  ein 
regelmäßiges  Symptom  bei  Ilautverbrennungen  gesehen  haben. 

Auch  Hämatoporphyrinurie  ist  zusammen  mit  Hauterkrankungen  be- 
obachtet worden.  Mac  Call  Anderson  (87)  beschreibt  sie  z.  B.  bei 
zwei  Brüdern  mit  Hydroea  aestivale. 

10.    Saccharum. 

Mehrfach  ist  bei  der  Psoriasis  alimentäre  Glykosurie  beschrieben 
worden.  Fr.  Nagelschmidt  (88)  fand  dieselbe  unter  25  Kranken  8  mal 
(bei  32  %). 

Im  übrigen  vergl.  Kap.  Diabetes  und  Hauterkrankungen  S.  288. 

Vermehrung  der  Fettsäuren  wird  bei  den  akuten  Exanthemen  be- 
richtet. Frerichs  fand  bei  den  Pocken  Baldriansäure.  Doch  handelt  es 
sich  dabei  wohl  um  Eigentümlichkeiten  des  febrilen  Prozesses  als  solchen. 
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u.    Farbstoffe. 

M.  F.  Surveyor  (89)  beschreibt  einen  Farbstoff,  den  er  bei  einem 
vesikulösen  fieberhaften  Exanthem  des  Gesichts  im  Harn  angetroffen  hat. 

Bei  Zusatz  von  NaOH  zum  Harn  entstand  eine  rosigviolette  Färbung, 
die  unter  der  Einwirkung  von  Reduktionsmitteln  blässer,  unter  der  von 
Oxydationsmitteln  stärker  wurde.  Der  Farbstoff  war  unlöslich  im  Wasser, 
Alkohol,  Aether. 

12.    Toxine. 
a)    Bei  Dermatosen  und  Lues. 

Eine  Kritik  der  Methode  der  namentlich  von  französischer  Seite  viel 
geübten  Giftigkeitsbestiramung  des  Urins  wird  an  anderer  Stelle  dieses 
Buches  gegeben.  Hier  handelt  es  sich  nur  um  Zusammenstellung  der 
in  der  Literatur  der  Hautkrankheiten  vorliegenden  Mitteilungen. 

Chatiniere  (89)  fand  den  Urin  Lepröser,  die  sich  im  tuberkulösen  Sta- 
dium der  Krankheit  befanden,  erheblich  weniger  giftig,  als  den  gesunder 
Menschen.  Zu  demselben  Resultat  kam  Calderone  (90),  der  zugleich 
für  das  Serum  der  Kranken  eine  leichte  Erhöhung  der  Toxizität  in  An- 
spruch nimmt.  Im  Gegensatz  zu  den  genannten  Autoren  findet  Fisi- 
chella  (91)  den  Urin  der  Kranken  mit  Lepra  tuberculosa  giftiger,  als 
normal. 

Steigerung  der  Harntoxizität  fanden  ferner  Carriere  und  Gilbert  (92) 
in  zwei  Fällen  Werlhof'scher  Krankheit,  Pini  (93)  beim  Pemphigus 
vegetans,  Oro  und  Mosca  (94)  bei  Psoriasis,  P.  Colombini  (95)  bei 
Eczema  papulosquamosum  und  Ichthyosis  generalisata. 

A.  ß.  Griffith  (96)  hat  beim  Ekzem  nach  einer  eigenen  Methode 
ein  Ptomain  „Eczemin"  isoliert,  das  bei  Kaninchen  injiziert  Fieber  und 
Tod  verursachte,  ähnlich  Tete  und  Vandame  (97)  bei  Dermatitis  herpeti- 
formis. 

Bei  anderen  Hautkrankheiten  hat  man  Unverändert  bleiben  oder  auch 
Herabsetzung  der  Harntoxizität  beobachtet.  B.  Tendlau  (5)  fand  in  seinem 
Falle  von  Hautatrophie  die  Giftigkeit  des  Urins  jedenfalls  nicht  erhöht. 
Colombini  (95)  behauptet,  bei  nässendem  Ekzem  (Eczema  rubr.  madidans) 
konstant  eine  Verringerung  der  Uringiftigkeit  um  mehr  als  die  Hälfte 
gefunden  zu  haben,  was  er  auf  die  gesteigerte  Ausscheidung  toxischer 
Substanzen  durch  die  Haut  zurückführt,  und  betrachtet  die  mangelhafte 
Ausfuhr    der  Toxine    durch    den  Harn  als  die  Ursache  der  Erkrankung. 

Endlich  will  J.  Soual  (98)  in  wenig  vertrauenerweckender  Arbeit  für 
die  ersten  zwei  Jahre  der  Lues  eine  Herabsetzung  der  Harngiftigkeit 
gefunden  haben. 

Es  ist  ersichtlich,  daß  die  vorliegenden  Angaben  zu  einer  einheit- 
lichen Auffassung  der  Dermatosen  vom  Gesichtspunkte  der  Giftbildung 
aus  wenig  verwertbar  sind.  Die  einen  Forscher  schließen  aus  dem  Be- 
fund vermehrter  Harngiftigkeit  auf  einen  Mehrgehalt  des  Organismus  an 
Toxin  infolge  von  Mehrproduktion,  die  anderen  folgern  denselben  Mehr- 
gehalt   aus    einer  verringerten  Harngiftigkeit,    indem    sie   eine  Retention 
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von  Giften  annehmen.  Wir  dürfen  auch  nicht  versäumen,  auf  die  außer- 
ordentliche Unzulänglichkeit  aller  die  Harngiftigkeit  messenden  Methoden 
hier  hinzuweisen  (conf.  Bd.  I,  S.  818,  1051). 

b)    Bei  Verbrennungen. 

Eine  Sonderstellung  nehmen  allenfalls  die  Angaben  über  den  Befund 
von  Toxinen  im  Harn  nach  Hautverbrennungen  ein,  da  sie  niemals  über 
Verringerung,  sondern  einheitlich  nur  über  Vermehrung  der  Hamgiftigkeit 
berichten. 

Nachdem  schon  Catiano  (99)  und  dann  S.  Lustgarten  (100)  die 
Theorie  aufgestellt,  daß  der  Verbrennungstod  auf  der  Resorption  von 
Toxinen  beruhe,  die  er  sich  im  wesentlichen  aus  bakteriellen  Zersetzungen 
an  der  verbrannten  Hautoberfläche  erklärte,  fand  J.  Kijanitzin  (101)  mit 
der  Brieger'schen  Methode  im  Harn  Verbrannter  und  auch  im  Blute 
ein  dem  Brieger'schen  Peptotoxin  ähnliches  „Ptomain",  das  bei  Tieren 
sehr  giftig  wirkte.  Zu  fast  gleichem  Resultat  kamen  Ajello  und  Para- 
scondolo  (102).  W.  Reiß  (103)  bezichtigt  „empyreumatische*^  Substanzen, 
insbesondere  Pyridin,  das  er  in  mehreren  Fällen  anscheinend  bestimmt 
im  Harne  nachgewiesen  hat.  E.  Spiegier  (104),  der  ebenso  wie  M.Wilms 
(29)  aus  theoretischen  Gründen  das  Pyridin  nicht  für  die  Hauptursache  des 
Verbrennungstodes  hält,  konnte  es  in  9  von  12  Fällen  ebenfalls  im  Harne 
nachweisen.  Außerdem  macht  er  noch  andere,  aber  nur  sehr  allgemein 
charakterisierte  Substanzen  im  Harne  Verbrannter  namhaft  [E.  Spiegler 
und  S.  Fränkel  (105)].  Ob  die  supponierten  Toxine  sich  bei  der  Ver- 
brennung des  Hautgewebes  oder  bei  der  des  darin  enthaltenen  Blutes  direkt 
bilden,  oder  ob  erst  unter  reaktiver  Mitbeteiligung  des  Organismus,  steht 
ebenfalls  noch  nicht  fest.  Spiegler  konnte  durch  einen  Extrakt  von 
menschlicher  Rückenhaut,  die  postmortal  verbrüht  war,  toxische  Wir- 
kungen nicht  auslösen,  im  Gegensatz  dazu  stehen  Mitteilungen  von 
Weidenfeld  (106),  der  nach  Implantation  verbrühter  Haut  in  die  Bauch- 
höhle von  Meerschweinchen  Erkrankung  und  Tod  beobachtete.  E.  Scholz 
(107)  fand,  daß  bei  Kaninchen  Verbrühung  der  Ohren  nicht  tödlich 
wirkte,  wenn  vorher  das  Ohr  blutleer  gemacht  war,  und  läßt  daher  die 
Toxine  aus  dem  erhitzten  Blute  selbst  hervorgehen. 

Zusammenfassend  läßt  sich  sagen,  daß  mehr  und  mehr  die  Forscher 
dazu  neigen,  den  bei  Hautverbrennung  entstehenden  toxischen  Körpern 
eine  wichtige,  vielleicht  sogar  maßgebende  Rolle  in  der  Pathologie  der 
Verbrennung  zuzuerkennen,  daß  man  aber  noch  keinen  speziellen,  scharf 
umschriebenen  Körper  beschuldigen  kann. 

B.  Ausscheidung  von  Mineralstoffen. 

Es  liegen  namentlich  in  der  französischen  Literatur  der  Haut- 
krankheiten eine  Unmenge  von  Bestimmungen  der  MineralstoflFe  des  Harns 
vor,  aber  es  ist  zweifellos,  daß  man  die  meisten  als  wertlos  ansehen 
muß,  da  sie  nicht  auf  exakten  Salzbilanzen  fußen.  Die  aus  ihnen  ge- 
zogenen Schlüsse  sind  aber  zum  Teil  sehr  auffallend.    So  findet  J.  Soual 
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(108),  daJ}  im  Harne  Syphilitischer  durchgängig  eine  starke  Zunahme  der 
Chloride  vorhanden  sei,  derart,  daß  das  Verhältnis  des  NaCl  zum  Harn- 
stoff, gewöhnlich  =  1:2,  oft  ansteigt  auf  1  : 0,7.  Bedeutung  ist  diesen 
Angaben  kaum  beizumessen.  Besser  fundiert  erscheinen,  wenigstens  in- 
sofern die  Chloreinfuhr  immerhin  annähernd  bestimmt  wurde,  Unter- 
suchungen von  S.  Grosz(109)  bei  verschiedenen  Hauterkrankungen,  ins- 
besondere Prurigo.  Grosz  fand  sehr  bedeutende  Mehrausscheidung  und 
ist  offenbar  der  Meinung,  daß  Perioden  von  Chlorretention  bei  Haut- 
kranken von  Perioden  der  Mehrabgabe  abgelöst  werden  —  eine  Auf- 
fassung, die  in  anbetracht  der  bekannten  Beziehungen  des  Chlornatriums 
zum  Wassergehalt  der  Gewebe  recht  annehmbar  erscheint.  Auffällig  ist 
aber,  daß  Grosz  in  seinen  Untersuchungen  immer  nur  gewaltige  Mehr- 
ausscheidung und  gar  keine  Perioden  der  Chlorretention  antraf.  So  er- 
scheint die  Frage  keineswegs  klargestellt  und  fordert  zu  Nachunter- 
suchungen auf.  L.  Jacquet  u.  L.Portes  (110)  wollen  im  Harne  Kahlköpfiger 
eine  Mehrausfuhr  von  Mineralbestandteilen  im  Verhältnis  zu  den  orga- 
nischen Stoffen,  insbesondere  eine  Zunahme  der  Chloride,  dagegen  eine 
Abnahme  der  Phosphate  und  Sulphate  beobachtet  haben.  Sie  bringen 
die  Vermehrung  der  Chloride  im  Harn  in  Verbindung  mit  einer  (freilich 
nur  durch  eine  einzige  Analyse  festgestellten)  Verminderung  des  Chlors 
und  des  Natriums  im  Blute. 

Auch  diese  Angaben  sind  jedenfalls  sehr  „cum  grano  salis"  aufzu- 
fassen. Plausibler  erschienen  Beobachtungen  von  Campana  u.  Condelli 
(113),  welche  bei  „Neurodermapathien"  eine  Vermehrung  der  alkahschen 
Erden  im  Harne  fanden,  Beobachtungen,  die  gut  zu  den  Feststellungen 
Soetbeer's  (112)  bei  der  Phosphaturie  passen. 

VI.   Hautkrankheiten  und  Blut. 

A.  Einfluß  der  Dermatosen  auf  die  Blutbeschaffenheit. 

Die  Beschaffenheit  des  Blutes  findet  in  der  dermatologischen  Lite- 
ratur ausgiebigste  Berücksichtigung.  Doch  ist  bis  jetzt  nur  in  Bezug 
auf  wenige  Einzelheiten  genau  abgegrenzt  worden,  was  von  den  Ver- 
änderungen des  Blutes  unmittelbare  Folge  der  Hautkrankheit  ist,  und 
was  als  zufällige  Komplikation  zu  betrachten  ist,  oder  sich  auch  als 
sekundäre  Wirkung  aus  Aenderungen  der  allgemeinen  Ernährung  ergibt. 
Daß  letztere  durch  Hautkrankheiten  schwer  leiden  kann,  ist  bekannt  und 
schon  erwähnt;  daß  dann  als  Teilerscheinung  auch  das  JBlut  in  Mitleiden- 
schaft gezogen  wird,  ist  selbstverständlich.  Die  Aenderungen  bewegen 
sich  im  allgemeinen  in  der  Richtung  verringerter  Blutdichte,  Abnahme 
der  Erythrozyten  und  des  Hämoglobins,  relative  und  manchmal  auch 
eine  geringe  absolute  Vermehrung  der  Leukozyten.  Diese  Veränderungen 
sind  bei  akuten  und  namentlich  auch  bei  chronischen  Krankheiten  so 
außerordentlich  häufig,  daß  sie  mehr  als  ein  Symptom  des  Krankseins 
überhaupt,  denn  als  ein  charakteristisches  Zeichen  irgend  einer  bestimmten 
Krankheit  gedeutet  werden  müssen. 
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Daß  diese  Blutänderungen  mehr  von  begleitenden  Nebenumständen 
abhängen,  und  zumeist  nicht  als  eine  primäre  Wirkung  der  Hautkrank- 
heiten zu  betrachten  sind,  geht  deutlich  aus  der  Literatur  hervor;  es 
gibt  kaum  eine  Hautkrankheit,  von  der  man  nicht  einen  anämisierenden 
Einfluß  beschrieben  und  behauptet  hätte,  aber  fast  auf  der  ganzen  Linie 
stehen  diesen  Angaben  andere  gegenüber,  in  denen  das  Blut  normal  ge- 
blieben ist. 

Andererseits  tritt  oft  unter  dem  Einfluß  der  Schlaflosigkeit,  der 
Appetitstörung  bei  Hautkrankheiten  eine  Blässe  der  Haut-  und  Schleim- 
häute auf,  die  wir  durchaus  nicht  immer  aus  Alteration  der  Blutzusammen- 
setzung erklären  können,  für  die  wir  vielmehr  eine  mangelhafte  Füllung 
des  Gesamt blutgefäßsystems  und  eine  Verringerung  der  Blutmenge  an- 
nehmen müssen.  Bekanntlich  haben  wir  zur  Bestimmung  der  Blutmenge 
keine  klinische  Methode,  8odaß  über  sie  Zahlenangaben  nicht  gemacht 
werden  können. 

Alle  diese  Tatsachen  sind  zu  berücksichtigen,  wenn  wir  nunmehr 
über  die  vorliegenden  Blutbefunde  eine  Uebersicht  zu  geben  suchen. 

1.   Blutkonzentration. 

a)   Hauterkrankungen. 

Alterationen  der  Blutdichte  sind  bei  vielen  Hautkrankheiten  a  priori 
zu  erwarten.  Die  nach  H.  Quincke  (28),  Bieling  (29)  u.  A.  bei  vielen 
Hautkrankheiten  vorhandene  Steigerung  der  Perspiration,  des  weiteren 
die,  sei  es  auf  Sekretionsflächen,  sei  es  in  Pusteln  hinein  erfolgenden 
Flüssigkeitsabscheidungen  aus  dem  Blute  Hessen  von  vornherein  Ver- 
änderungen der  Blut-  und  Serumkonzentration  erwarten,  und  zwar  nach 
den  meisten  Erfahrungen  aus  der  Pathologie  eine  Eindickung,  wenn 
freilich  auch  das  Verhalten  des  Blutes  bei  chronischer  Nephritis,  die  ja 
auch  durch  eine  kontinuierliche  Eiweißabscheidung  aus  dem  Blute  ge- 
kennzeichnet ist,  eine  Hydrämie  möglich  erscheinen  ließ. 

Ausgedehnte  Untersuchungen  von  H.  Schlesinger  (113),  mit  der 
Hammerschlag'schen  Methode  ausgeführt,  haben  mehr  im  ersteren 
Sinne  entschieden.  Beim  Pemphigus  fand  sich  das  spezifische  Gewicht 
des  Blutes  meist  normal  bis  zur  oberen  Grenze  der  Norm;  während  der 
Eruption  der  Blasen  trat  öfters  eine  erhebliche,  aber  bald  rückgängig 
werdende  Zunahme  der  Blutdichte  ein.  Dagegen  änderte  sich  die  Serum- 
dichte  während  des  Ausbruchs  der  Blasen  sehr  wenig  oder  gamicht,  so 
daß  ofl'enbar  eine  Verringerung  der  Gesamtserummasse  durch  Fluxion 
in  die  Blasen  hinein  stattfindet  (cf.  auch  spezifisches  Gewicht  der  ßlasen- 
flüssigkeit). 

Aehnlich  fielen  Beobachtungen  bei  nässenden  Ekzemen  aus;  auch 
hier  normale  Blutdichte,  mit  zeitweiliger  Eindickung,  auch  hier  selbst 
bei  langem  Bestehen  des  Leidens  und  konsekutiver  Anämie  keine 
wesentliche  Beeinflussung  der  Blutdichte  nach  unten  hin,  nur  selten  eine 
geringe  Verarmung  des  Serums  an  Eiweiß. 
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Eine  erhebliche  Steigerung  der  Blutkonzentration  findet  sich,  wie  Ba- 
radue  (114),  dannH.  v.  Tappeiner  (115)  nachwiesen  und  H.  Schlesinger 
sowie  A.  Hock  (116)  bestätigten,  bei  schweren  Verbrennungen.  DicZiffem 
für  die  Blutdichte  schwanken  nach  Schlesinger  und  Hock  von  1065 
bis  1073,  doch  tritt  im  Laufe  des  2.  Tages  nach  der  Verbrennung 
öfters  ein  Absinken  ein. 

Wie  diese  Bluteindickuug  zustande  kommt,  ist  noch  etwas  unklar, 
da  Schlesinger  die  von  Tappeiner  als  Ursache  vermutete  Trans- 
sudation  plasmareicher  Flüssigkeit  in  die  Gewebe  hinein  nicht  für  alle 
Fälle  gelten  lassen  will. 

Das  spezifische  Gewicht  der  in  die  Blasen  bei  den  vesikulösen 
Exanthemen  ausgetretenen  Plasmaflüssigkeit  ist  meist  etwas  geringer  als 
das  des  zugehörigen  Blutserums,  ausnehmend  hoch  (1031 — 1042)  ist  es 
beim  Herpes  zoster.     Schlesinger  gibt  darüber  folgende  Tabelle: 


Hautaffektion 


Spez.  Gewicht 

des 
Blaseninhalts 


Spez.  Gewicht 

des 

Blutserums 


Mittlere  Dichte 

des 
Blaseninhalts 


Urtikaria 

Erythema  multiforme . 
Erysipelas  bullös.  .  . 
Druckblascn  .... 

Ekzema 

Vesikartorblasen  .  . 
Brandblasen  .... 
Vaccineblasen  .  .  . 
Pemphigus  .... 
Herpes  zoster    .     .     . 


1,028- 
1,025- 
1,025- 
1,023- 
1,021- 
1,019- 
1,019- 
1,027- 
1,018- 
1,031- 


■1,030 
-1,029 
-1,030 
-1,024 
-1,028 
-1,027 
-1,029 
-1,029 
-1.030 
-1,042 


1,031  - 
1,030  - 
1,030  - 
1,029  - 
1,0295- 
1,0295- 
1,0285- 
1,0305- 

1.028  - 

1.029  - 


-1,0315 

-1,0315 

-1,031 

-1,031 

-1,031 

-1,032 

-1,0315 

-1,031 

-1,032 

-1,0315 


I 


1,0285 
1,026 
1,027 
1,0235 
1,0225 
1,0245 
1,025 
1,028 
sehr  wechselnd 
1,036 


Beim  Liehen  ruber  ohne  Kachexie  fand  Schlesinger  normale  Blut- 
dichte, desgleichen  F.  ßadaeli  (36);  ebenso  besteht  bei  Lepra,  Psoriasis, 
idiopathischem  multiplen  Pigmentsarkom,  Prurigo,  Erythema  multiforme 
keine  erhebliche  Aenderung  der  Blutkonzentration,  wohl  dagegen  bei  den 
schwer  hämorrhagischen  Hauterkrankungen,  z.  B.  Morbus  maculosus 
Werlhofii,  bei  denen  die  Blutdichte  stark  sinkt  (Schlesinger). 


b)   Syphilis. 

Bei  der  Syphilis  liegen  sehr  widersprechende  Angaben  vor,  und  man 
sieht  nur,  daß  eine  konstante  Beeinflussung  der  Blutdicht<5  fehlt.  Indessen 
geht  man  wohl  nicht  fehl,  wenn  man  konform  den  anderen  noch  zu  be- 
sprechenden Veränderungen  des  Blutes  in  der  Krankheit  eine  Verringerung 
der  Blutdichte  als  immerhin  häufig  bezeichnet.  N.  Valerie  (117)  sowie 
G.  Verrotti  (118)  haben  dieser  Dichiigkeitsverringerung  größere  semio- 
ti.sche  Bedeutung  zumessen  wollen,  ihre  Resultate  sind  aber  durcli  Dacco 
(119)  U.A.  nicht  bestätigt  w^orden. 
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2.    Erythrozyten  und  Hämoglobin. 

a)    Bei  Dermatosen. 

Bei  denjenigen  Dermatosen,  die  mit  keiner  oder  nur  geringer  Alte- 
ration des  Allgemeinbefindens  verlaufen,  zeigen  die  Zahl  der  roten  Blut- 
körperchen und  der  Hämoglobingehalt  des  Blutes  keine  erbeblichen 
Abweichungen  von  der  Norm.  Doch  erscheint  es  wahrscheinlich,  daß 
viele  Dermatosen  bei  blutarmen  Individuen  sich  häufiger  entwickeln 
(Dacco). 

Veränderungen,  entsprechend  dem  Bilde  der  Anaemia  gravis,  sind 
beschrieben  bei  Pemphigus  [F.  Radaeli  (36)],  Lepra  [Winiarsky  (120) 
u.a.],  Xeroderma  pigmentosum  [T.  Okamura  (121)],  Sarcomatosis  cutis 
[M.  Kaposi  (122)],  Pityriasis  rubra,  schwerer  Syphilis  und  anderen  dele- 
tären  Dermatosen. 

Es  muß  aber  hervorgehoben  werden,  daß  manche  Fälle  von  Pem- 
phigus [F.  Radaeli  (36)],  selbst  klinisch  sehr  ausgesprochene,  von  Haut- 
sarkomatose  (M.Kaposi),  Pityriasis  rubra  [Jourdan et  (123)]  usw.  völlig 
normale  Zahl  von  Erythrozyten  und  Hämoglobin  im  Blute  boten,  oft  mag 
freilich  —  entsprechend  dem  blassen  Aussehen  derartiger  Kranker  — 
die  erwähnte  Verringerung  der  Gesamtbktmenge  vorhanden  gewesen  sein. 

Bei  Ekzem,  Psoriasis,  Dermatitis  exfoliativa.  Liehen  ruber  planus, 
Prurigo,  Akne,  Lupus  vulgaris  fand  Dacco  meist  normalen  Blutbefund 
quoad  Erythrozyten  und  Hämoglobin,  öfters  auch  leichte  Anämie. 

Radaeli  (36)  konnte  bei  Liehen  ruber  in  7  Fällen  ebenfalls  keinerlei 
Abweichungen  feststellen. 

Bei  Erythemen  [Neumann  (124)]  besteht  manchmal  leichte  Anämie. 

Für  Psoriasis  ist  von  manchen  Forschem  [Zelenew  (125)]  ein 
Sinken  des  Hämoglobingehalts  ähnlich  wie  bei  der  Chlorose  behauptet 
worden,  entgegen  anderen  Angaben,  z.  B.  von  Schlesinger  (113). 

Bei  Gonorrhoe  findet  E.  Giorgi  (126)  in  einer  übrigens  sorgfältigen 
Arbeit  Herabsetzung  des  Hämoglobingehalts  und  der  Erythrozyten. 
J.  Eserteau  (127)  meldet  dagegen  in  der  Regel  Normalwerte,  nur  aus- 
nahmsweise einen  leichten  Grad  von  Anämie. 

b)    Bei  Verbrennungen. 

Sehr  schwere  destruktive  Veränderungen  trifft  man  natürlich  nach 
ausgedehnteren  Hautverbrennungen.  Die  Blutkörperchen  schrumpfen,  bilden 
Stechapfelformen,  oder  zerfallen  unter  Bildung  von  Mikrozyten  und 
Trümmern,  oder  geben  ihr  Hämoglobin  ab  und  werden  zu  Schatten 
[M.  Schnitze  (83),  Ponfik,  Lesser,  Silbermann,  Klebs,  Wert- 
heira,  Welti,  S.  Salvioli  (128)]. 

Höchstwahrscheinlich  erliegen  die  Blutkörperchen  direkt  unter  dem 
Einfluß  der  Hitze,  und  es  sollen  ihre  Reste  nach  den  Untersuchungen 
mancher  Forscher  (Klebs,  Welti,  Silbermann,  S.  Salvioli)  kleinere 
Blutgefäße  verstopfen  und  Anlaß  zur  Thrombenbildung  und  auf  diesem 
Wege    zu  Ulcus  ventriculi  und  duodeni    geben;    doch  wird  von    anderer 
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Seite  [M.Wilms  (1),  Weidenfeld  (106)]  berechtigter  Zweifel  an  diesem  Vor- 
kommen ausgesprochen  und  gerade  auf  die  mangelnde  Gerinnungsfähig- 
keit des  Blutes  bei  Verbrennung  aufmerksam  gemacht. 

Den  Untergang  der  Blutkörperchen  hat  Lesser  direkt  als  Todes- 
ursache bei  den  Verbrennungen  angeschuldigt.  In  einer  scharfen  Kritik 
seiner  Arbeit  aber  hat  F.  Hoppe-Seyler  (82)  nachgewiesen,  daß  selbst 
bei  schwerer  und  ausgedehnter  Verbrennung  doch  nur  eine  verhältnis- 
mäßig sehr  geringe  Anzahl  von  Blutkörperchen  zu  Grunde  geht  und  sich 
entsprechend  auch  nur  sehr  wenig  Hämoglobin  im  Blutserum  löst.  So 
war  in  einem  Fall  von  Verbrennung  fast  der  ganzen  Körperoberfläche 
höchstens  5  7oq  der  Blutkörperchen  des  Gesamtbluts  verloren  gegangen, 
d.  h.  bei  5  kg  Blutgehalt  etwa  25  g  Blut.  Auch  beladen  sich  die 
roten  Blutkörperchen  Verbrannter  noch  ganz  in  der  Weise  mit  Sauerstoff, 
wie  normale. 

Es  ist  nach  diesen  Untersuchungen  wahrscheinlich,  daß  dem  Verlust 
von  rotea  Blutkörperchen  in  dem  Krankheitsbilde  der  schweren  Verbren- 
nung nur  eine  geringfügige  Rolle  zufällt. 

Die  Zahl  der  roten  Blutkörperchen  im  ccm  Blut  steigt  bei  schweren 
Verbrennungen  an,  bis  auf  8000000  (H.  Tappeiner,  M.  Wilms),  ent- 
sprechend der  Eindickung. 

c)    Bei  Syphilis. 

Die  Angaben  über  den  Blutbefund  bei  Syphilis  verdienen  eine  be- 
sondere Besprechung,  weil  ein  fortgesetztes  Interesse  der  Forscher  sich 
diesem  Gegenstande  gewidmet  und  eine  fast  unübersehbare  Folge  von 
Arbeiten  gezeitigt  hat. 

Es  ist  von  vornherein  zu  erwarten,  daß  die  Untersuchungsresultate 
keine  allzu  große  Einheitlichkeit  aufweisen,  weil  die  Syphilis  selbst  in 
ihrem  Sekundärstadium  keine  Krankheit  von  typischem  Ablauf  ist,  weil 
femer  an  sich  schon  das  Krankenmaterial  der  Großstädte,  das  Substrat 
vieler  derartiger  Untersuchungen,  zur  Anämie  oder  Chlorose  neigt,  be- 
sonders in  seinem  weiblichen  Teil. 

In  den  älteren  Arbeiten  ist  besonders  die  Herabsetzung  der 
Erythrozytenzahl  sehr  betont  worden  und  als  ein  fast  kon- 
stantes Symptom  von  oft  großer  Intensität  bezeichnet  worden  [Wil- 
buszewicz,  Ricord,  Gaillard,  Keyes  (129)].  Demgegenüber  wurde 
in  der  Folge  weit  mehr  die  Herabsetzung  des  Hämoglobingehaltes 
hervorgehoben  [Virchow,  Jawein,  Lezius,  Konried,  Reiß,  Dehio, 
Dacco,  Luigi,  d'Amore,  F.  Radaeli,  W.  Bieganski,  J.  Loos, 
Antse  u.  A.  (130)]. 

Radaeli  (130),  der  übrigens  geringe  Herabsetzung  der  Erythrozyten- 
zahl bei  der  Sekundärperiode  der  Lues  anerkennt,  vergleicht  den 
Blutbefund  Sekundär-Syphilitischer  direkt  mit  dem  Chlorotischer. 

E.  Becker  (146),  M.  Smirjagin  (131),  E.  Verrotti  (118)  können 
sich  überhaupt  von  einer  Verringerung  der  Erythrozyten  bei  Lues  II  nicht 
überzeugen,    Bieganski,    Dehio,  W.  Reiss  (130),   Sorrentino  (136), 
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Oppenheim  und  Löwenbach,  Sabrazes  und  L.  Matthis  (132),  Dacco 
(119)  lassen  sie  in  geringerem  und  in  konstantem  Maße  zu. 

üeber  den  Zeitpunkt  des  Beginns  der  Blutveränderungen  herrscht 
Meinungsverschiedenheit  insofern,  als  Jawein  (130),  Stoukowenkoff 
(133),  Konried  (134),  denselben  noch  in  das  primäre  Stadium  verlegen, 
was  von  anderen,  z.  B.  S.  H.  Rille  (134),  bestritten  wird. 

Für  die  tertiäre  Lues  nahmen  Neumann  und  H.  Konried  (135), 
M.  Oppenheim  und  G.  Löwen b ach  ein  besonders  starkes  Hervortreten 
der  Oligozythämie  und  Oligochromämie  in  Anspruch,  doch  trifft  das  nicht 
durchgängig  zu  [L.  Feuerstein  (136)]. 

Häufiger  als  bei  Lues  acquisita  der  Erwachsenen  scheinen  in  Zahl 
und  Beschaffenheit  die  roten  Blutkörperchen  bei  Lues  hereditaria  der 
Kinder  zu  leiden;  J.  Loos(130),  der  in  leichten  Fällen  von  Syphil.  here- 
ditaria normale  oder  fast  normale  Erythrozytenzahl  und  verringerten 
Hämoglobingehalt  fand,  stellte  bei  schwereren  Fällen  relativ  häufig  sehr 
starke  Poikilozytose,  Megalo-  und  Mikrozyten,  Polychromatophiüe  und 
vermehrte  Anzahl  kernhaltiger  roter  Blutkörperchen  fest,  dabei  starke 
Siderosis  von  Milz  und  Leber. 

Auf  eine  schon  von  Losdorfer  (137)  gesehene,  aber  unrichtig  ge- 
deutete Vermehrung  der  Blutplättchen  im  Blute  Syphilitisch-Anämischer 
hat  kürzlich  Vörner(137)  aufmerksam  gemacht. 

Endlich  beschäftigen  sich  eine  Reihe  von  Autoren  mit  der  Resistenz- 
fähigkeit der  Erythrozyten  bei  der  Syphilis:  Sorrentino,  N.  Valerio 
(117),  Verrotti  (118),  F.  Sam berger  (138)  fanden  dieselbe  mehr  oder 
minder  herabgesetzt. 

Im  Laufe  der  Merkurialkur  erfolgt,  wie  übereinstimmend  berichtet 
wird,  eine  Wiederherstellung  der  normalen  oder  fast  normalen  Blut- 
verhältnisse. 

Bezüglich  der  Einzelheiten  dieses  Heilungsvorganges  sei  auf  die  Arbeiten 
von  W.  Bieganski  (130),  M.  Oppenheim  und  G.  Löwenbach  (132), 
W.  Reiss  (130)  verwiesen.  Doch  verdienen  eine  Erwähnung  die  Arbeiten 
von  J.  Justus  (139),  weil  sie  längere  Zeit  die  Aufmerksamkeit  gefesselt 
und  anregend  gewirkt  haben.  J.  Justus  behauptet,  daß  nach  dem  Beginn 
der  Quecksilberbehandlung  bei  Syphilitischen  plötzlich  ein  bedeutender 
Abfall  des  Hämoglobins  eintritt,  ein  Abfall,  den  er  auf  die  verringerte 
Widerstandsfähigkeit  der  Er}i:hrozyten  gegen  das  Quecksilber  zurück- 
führt und  für  eine  diagnostisch  hochwichtige,  für  den  Syphilitiker  spe- 
zifische Reaktion  erklärte. 

Im  wesentlichen  zustimmende  Untersuchungen  wurden  anfangs  von 
Cabot  und  Martins,  sowie  David  H.  Jones  (140)  veröflFentlicht,  die 
große  Mehrzahl  der  Autoren,  H.  M.  Christian  und  0.  H.  Förster,  Brown 
und  Dale,  H.  Tucker  und  W.E.Huger(140),  sowie  in  neuester  Zeit  Feuer- 
stein (136),  Oppenheim  und  Löwenbach  (132)  kommen  zu  so  ab- 
.sprechendera  Urteile,  daß  die  Akten  über  die  Justus 'sehe  Reaktion  als 
Diagnostikum    geschlossen    sein    dürften.     Doch  ist  zuzugeben,    daß  bei 
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einem  Teil  der  Syphiliker  der  von  Justus  beobachtete  Abfall  des  Hämo- 
globins im  Beginne  der  Merkurialisierung  eintritt  [Feuerstein  (136), 
Oppenheim  und  Löwenbach  (132)]. 

Dafür  tritt  auch  eine  Arbeit  von  Samberger  (138)  ein,  der  bei  Sy- 
philitikern im  Beginne  der  Schmierkur  eine  Mehrausscheidung  von  Uro- 
bilin  im  Harne  fand,  die  er  auf  eine  aus  dem  Zerfall  der  Blutkörperchen 
folgende  Pleiochromie  und  daher  enterogene  Mehrbildung  von  Ürobilin 
zurückführt. 

3.  Die  Leukozyten. 

Eine  mäßige  Leukozytose  findet  man  nach  übereinstimmenden  Be- 
richten aller  Untersucher  bei  sehr  vielen  Hautkrankheiten,  doch  ist  diese 
Leukozytose  bei  keiner  Dermatose  (von  den  auf  dem  Boden  der  Leuk- 
ämie erwachsenen  abgesehen)  so  konstant,  daß  sie  nicht  auch  fehlen 
könnte. 

Viel  mehr  als  die  Alteration  der  Zahl  tritt  aber  bei  zahlreichen 
Hautkrankheiten  eine  Verschiebung  des  Mengenverhältnisses  der  Leuko- 
zyten hervor,   auf  welche  jetzt  näher  eingegangen  werden  muß. 

a)    Leukozytose  mit  annähernd   normalen  Zahlenverhältnissen 

der  einzelnen  Leukozytenformen,  bzw.  relativem  üeberwiegen 

der  polynukleären  Zellen. 

Hierhin  gehört  die  Leukozytose  bei  vielen  Fällen  von  Liehen  ruber 
planus,  Ekzem  [Radaeli  (36),  Dacco  (119)],  in  vielen  Fällen  von 
Syphilis  (Radaeli,  Oppenheim,  Löwenbach,  Loos,  Dacco),  in  manchen 
von  Mycosis  fungoides  etc. 

^Beim  Pemphigus  findet  sich  in  den  Fällen,  in  denen  keine  ausge- 
sprochene Eosinophilie«  des  Blutes  vorhanden  ist,  eine  Vermehrung  der 
polynukleären  neutrophilen  Zellen  auf  Kosten  der  Lymphozyten  bei  un- 
veränderter Zahl  der  großen  mononukleären  Zellen  und  Uebergangsformen 
(Radaeli). 

Eine  fast  rein  polynukleäre  Leukozytose,  mit  Mangel  anderer,  na- 
mentlich der  eosinophilen  Zellen,  findet  sich  beim  Erysipel  [s.  Zappert 
<141)  u.  a.]. 

b)    Leukozytose  mit  prozentualem  Vorwiegen  der  Lympho- 
zyten. 

Nach  Dacco  (119)  findet  sich  bei  der  Psoriasis  fast  stets  eine 
relative  Zunahme  der  Lymphozyten  begleitet  von  mäßiger  Abnahme  der 
polynukleären  neutrophilen  Zellen. 

Ganz  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  Prurigo  [W.  Peter  (142), 
Dacco,  Jaddassohn  (150)],  dabei  gleichzeitig  Vermehrung  der  eosino- 
philen Zellen. 

Eine  charakteristische  Mononukleose  beschrieben  in  neuester  Zeit 
G.  Grigorescu  und  P.  Galasescu(143)  bei  Pellagra.  Es  soll  bei  dieser 
Krankheit  leichte  Anämie  mit  schwacher  Vermehrung  der  Leukozyten, 
aber  starker  Vermehrung  der  Lymphozyten,  auftreten. 
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AuflFällig  ist  aber,  daß  eine  so  charakteristische  ßlutveränderung 
früheren  ausgezeichneten  Beobachtern,  z.  B.  E.  Neusser  (143),  der  Eosino- 
philie bei  Pellagra  beschrieben  hat,  entgangen  sein  sollte. 

Eine  besondere  Stellung  unter  den  Hautaffektionen,  bei  denen  mono- 
nukleare  Leukozyten  gesehen  >vurden,  nimmt  die  Mycosis  fungoides 
ein,  deshalb,  weil  die  genannte  Beobachtung  die  Auffassung  der  rätsel- 
haften Erkrankung  als  Lymphaden ie  der  Haut,  wie  sie  namentlich  von 
französischer  Seite  aufrecht  gehalten  wird,  aufs  beste  zu  stützen  schien. 
Den  Befunden  einer  ausgesprochenen  Lymphozytose,  wie  sie  Bensaude^ 
E.  Leredde,  G.  Allgeyer  (144)  erhoben,  stehen  jedoch  andere  Befunde 
einfacher  polynukleärer  Leukozytose  gegenüber  [P.  Fabre,  Lukasie- 
wicz,  Wolters,  S.  Sereni  (145).  Immerhin  sind  die  manchmal  be- 
obachteten positiven  Zahlenwerte  der  Lymphozyten  so  erheblich  (bis 
65pCt.  Lymphozyten  —  Allgeyer),  daß  man  derartigen  Blutbildern  eine 
positive  pathognostische  Bedeutung  (cfr.  auch  Jaddassohn  und  Eb- 
stein-Schwalbe)  für  die  Krankheit  um  so  weniger  absprechen  kann^ 
als  die  Diagnose  oft  recht  schwierig  ist.  Wir  nähern  uns  übrigens  bei 
dieser  Besprechung  der  Mycosis  fungoides  vielleicht  schon  den  nachher 
zu  besprechenden  Erkrankungen  der  Haut,  die  auf  dem  Boden  einer 
primären  Blutveränderung  entstehen. 

Nach  Meinung  vieler  Autoren  geht  die  sekundäre  Syphilis  mit 
mehr  oder  minder  starker  Leukozytose  einher,  bei  welcher  die  Lympho- 
zyten prozentual  vorwiegen. 

Zuerst  hat  Virchow  1869  diese  Meinung  ausgesprochen  und  die 
Lymphozytose  auf  die  multiple  Drüsenanschwellung  zurückgeführt.  Die 
Stimmen  über  diesen  Punkt  lauten  noch  recht  verschieden.  Bieganski, 
Antse,  Rille,  E.  Becker  (146)  finden  ebenfalls  leichte  Leukozytose  mit 
relativer  Steigerung  der  Lymphozyten. 

Andere  z.  B.  Dacco,  Oppenheim  und  Löwenbach  erkennen» 
eine  durchgängige  Vermehrung  der  Leukozyten  in  der  Lues  H  nicht  an, 
auch  Radaeli  (130)  findet  die  Anzahl  der  weißen  Blutkörperchen  nicht 
gesteigert,  aber  die  der  mononukleären  und  Uebergangsformen  zu  Gunste» 
der  polynukleären  vermindert,  ähnlich  Dacco  (130),  sowie  Sabrazes 
und  L.  Mathis  (132).  Verrotti  (118)  fand  nur  5mal  unter  30  Fällen  eine 
Mononukleose. 

In  schweren  Fällen  von  Lues  H  sind  von  F.  Radaeli  (130),  sowie  von 
J.  Loos  (130)  Myeloplaxen  im  Blute  beschrieben. 

c)  Eosinophilie. 
Das  Verdienst,  die  auffällige  Zunahme  der  eosinophilen  Zellen  bei 
Hautkrankheiten  zuerst  scharf  hervorgehoben  zu  haben,  gebührt  E.  Neusser 
(143),  der  sich  auf  Untersuchungen  von  G.ollasch  und  Lukasiewicz 
stützte.  Im  Jahre  1892  machte  er  und  bald  nach  ihm  Canon  (147) 
eine  Reihe  von  Hauterkrankungen  mit  stark  gesteigerter  Zahl  eosino- 
philer Zellen    im  Blute    namhaft,    an    erster  Stelle  den  Pemphigus,    bei 
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dem  sich  starke  Eosinophilie  im  Blute,    wie  in  den  Blasen  finde,  ferner 
Pellagra  (Neusser),  Ekzem  und  Prurigo,  Psoriasis  (Canon). 

Sehr  zahlreiche  Untersucher  haben  den  Befund  der  Eosinophilie  bei 
vielen  Hautkrankheiten  bestätigt,  vor  allem  in  äusserst  zahlreichen  und 
gründlichen  Untersuchungen  J.Zappert(141),  W.Peter(142)  und  P.  Reck- 
zeh (148),  von  Franzosen  besonders  Leredde  (149, 151).  Der  Befund  der 
Eosinophilie  ist  aber  einigermaßen  regelmäßig  nur  bei  gewissen  Hautkrank- 
heiten. Beim  Ekzem  z.  B.  triflFt  man  sie  nur  bei  einem  Teil  der  Fälle  an ; 
den  artifiziellen,  —  Gewerbe  etc.  —  Ekzemen  scheint  sie  zu  fehlen  [Peter 
(142)].  Bei  Psoriasis  wird  sie  oft  vermißt  [Canon  (147),  Leredde].  Bei 
der  Lues  sind  die  eosinophilen  Zellen  nur  selten  gesteigert,  nach  Rille 
gerade  in  den  Fällen  mit  ausgedehntem  Exanthem,  doch  konnten  andere 
Beobachter,  z.  B.  Peter,  das  nicht  durchgehends  bestätigen. 

Am  hochgradigsten  erscheint  die  Eosinophilie  des  Blutes  sowie  des 
Blaseninhalts  beim  Pemphigus,  doch  sind  auch  Fälle  mit  normalem  Blut- 
befund bekannt  (Peter,  Radaeli).  Fast  konstant  ist  nach  den  An- 
gaben von  Peter  die  Eosinophilie  bei  der  Prurigo.  Der  Prozentsatz  der 
azidophilen  Zellen  bei  dieser  Krankheit  schwankte  in  31  Fällen  zwischen 
2,5  und  17,2  pCt.,  doch  ist  hervorzuheben,  daß  nur  sehr  wenige,  äußerst 
milde  Fälle  die  tiefen  Zahlen  der  unteren  Grenze  boten.  Man  darf 
daher  mit  Peter  annehmen,  daß  die  Eosinophilie  bei  der  Prurigo  wohl 
imstande  ist,  die  Abgrenzung  der  Diagnose  gegen  gewisse  Fälle  von 
Urticaria,  Strophulus  etc.  zu  fördern,  wenn  sie  auch,  wie  Jaddas- 
sohn  (150)  hervorhob,  kein  absolut  sicheres  Kriterium  bietet,  da  auch 
bei  Prurigo  selbst  heftigen  Grades  Ausnahmen  vorkommen.  Immerhin 
ist  es  bei  der  Unklarheit  der  Aetiologie  der  Prurigo  die  Frage,  ob 
nicht  die  Prurigo  mit  Eosinophilie  als  eine  besondere  Krankheitsgruppe 
abzutrennen  ist. 

Eine  ähnliche  Frage  hat  schon  vor  Jahren  E.  Leredde  (179)  angeregt. 
Derselbe  wollte  die  Dermatitis  herpetiformis  Dühring,  den  Pemphigus 
foliaceus,  den  Pemphigus  vegetans  von  dem  Pemphigus  vulgaris  auf 
Grund  des  Blutbefundes  abtrennen,  indem  er  behauptete,  daß  nur  den 
obengenannten  Krankheiten  —  denen  er  übrigens  noch  den  Herpes 
gestationis  [Leredde  und  Perrin  (152)],  sowie  die  Hydroea  vacciniformis 
Wilson  als  verwandte  Krankheitsbilder  beifügte  —  eine  Eosinophilie 
gleichzeitig  im  Blute  und  im  Blaseninhalt  zukomme. 

Zustimmende  Meinungen  äußerten  Brocq,  Darier,  M.  Truffi,  Wende 
und  Pease,  Megnet  und  P6hu  (153).  Die  Mehrzahl  und  auch  gerade 
die  besten  Autoren  haben  sich  gegen  die  Leredde'sche  Meinung  ausge- 
sprochen [Gaucher  und  Claude,  llallopeau,  Jaddassohn,  Kaposi 
(154),  Radaeli  (36),  Dacco  (119)].  Wir  möchten  uns  dem  aus  aprio- 
ristischen  Gründen  anschließen.  Eine  endgültige  Klärung  der  Frage 
muß  aber  solange  äußerst  erschwert  bleiben,  als  es  auch  klinisch  kaum 
möglich  ist,  die  Dermatitis  herpetiformis  in  jedem  Einzelfall  sicher  vom 
Pemphigus  zu  trennen. 


Digitized  by 


Google 


278  Die  Krankheiten  der  Haut. 

Was  die  Eosinophilie  im  Blaseninhalt  anbetrifft,  so  ist  sie  außer  bei 
den  Pemphigusblasen  selten.  Bettmann  (155)  vermißte  sie  in  den  Blasen 
von  Ekzem,  Herpes  labialis,  Varizellen,  Miliaria,  ebenso  in  9  Fällen  von 
Herpes  Zoster,  während  sie  in  den  Eruptionen  eines  Zehnten  sehr  aus- 
gesprochen war.  Darier  (153)  suchte  sie  ohne  Erfolg  in  den  Blasen  bei 
Lepra  (im  Blut  gleichzeitig  61  pCt.  eosinophile  Zellen).  Gauch  er,  Barbes 
und  A.  Claude  (154)  allerdings  fanden  eosinophile  Zellen  im  Blasen- 
inhaJt  von  Herpes  und  von  Ekthyma,  Sabrazes  bei  Dyshidrose. 

Bemerkenswert  ist,  daß  Brandblasen  nach  Neusser  und  Bett- 
mann stets  frei  von  eosinophilen  Zellen  sind,  um  so  bemerkenswerter 
als  auch  das  Blut  von  Individuen  mit  Hautverbrennungen  einer  Eosino- 
philie ermangelt. 

Im  übrigen  muß  man  aber  anerkennen,  daß  zwischen  der  Eosino- 
philie des  Blutes  und  derjenigen  im  Inhalt  von  Hautblasen  eine  Kon- 
gruenz nicht  besteht.  Es  kann  das  Blut  reichlich  eosinophile  Zellen 
aufweisen  und  der  Blaseninhalt  sich  frei  finden  [Gaucher  u.  Bensaude 
(155),  Darier  (153)],  es  kann  auch  der  Blaseninhalt  reich  an  eosinophilen, 
das  Blut  daran  arm  sein  (Bettmann). 

Neusser  hatte  gefunden,  daß  beim  Pemphigus  nur  in  den  patho- 
gnomonischen,  nicht  in  den  durch  ein  Vesikator  erzeugten  Blasen  eosino- 
phile Zellen  sich  fänden,  eine  Angabe,  die  in  der  Literatur  der  Blut- 
befunde eine  große  Rolle  spielt.  Bettmann  (155),  der  sie  nachgeprüft, 
konnte  sie  nicht  völlig  bestätigen  und  weist  darauf  hin,  daß  höchst- 
wahrscheinlich, abgesehen  von  der  Provenienz  der  Blasen,  auch  die  Zeit 
des  Bestehens  derselben  eine  Rolle  spielt,  indem  nur  in  frisch  ge- 
bildeten Vesikatorblasen  eosinophile  Zellen  angetroffen  werden. 

Bezüglich  des  Zustandekommens  der  Eosinophilie  ist  bemerkenswert 
ein  von  Neusser  (143)  mitgeteilter  Fall  von  Pemphigus,  in  welchem 
trotz  ausgesprochener  Eosinophilie  des  Blutes  die  Röhrenknochen  ge- 
wöhnliches Fettraark  enthielten.  Neusser  (134)  und  mit  ihm  Rille 
nehmen  daher  eine  Bildung  der  eosinophilen  Zellen  in  der  Haut  selbst 
an.  Die  meisten  Forscher  sprechen  sich  aber  mit  P.  Ehrlich  (156)  für 
ein  Hervorgehen  jener  Zellen  aus  den  Bildungsstätten  im  Knochen- 
markes aus. 

Die  allgemeine  pathologische  Bedeutung  der  Eosinophilie  bei  Haut- 
krankheiten ist  jedenfalls  eine  hohe,  wenn  wir  auch  nicht  wissen,  welche 
Momente  —  wahrscheinlich  chemotaktische  Einflüsse  —  die  supponierte 
Reizung  des  Knochenmarks  veranlassen.  Die  Krankheiten,  bei  denen 
wir  eine  Eosinophilie  höheren  Grades  im  Blute  vorzugsweise  finden,  und 
denen  sich  insofern  die  Hautkrankheiten  direkt  anreihen,  sind  das  Asthma 
bronchiale  und  gewisse  Zoonosen,  besonders  die  Trichinose.  Die  Kora- 
bination von  Asthma  bronchiale  mit  Dermatosen,  wie  Psoriasis  und 
Ekzem  ist  mehrfach  beschrieben  [von  Noorden,  Literatur  siehe  Höl- 
scher  (157)]. 

Weiterer  Arbeit  ist  es  vorbehalten,  die  Gesetze  jener  merkwürdigen 
Uebereinstimmungcn  klar  zu  legen. 

Digitized  by  i^OOQlC 


Hautkrankheiten  und  Blut.  279 

Jedenfalls  würde  mehr  Klarheit  in  die  ganze  Frage  kommen,  wenn 
bei  Betrachtung  der  Eosinophilie  die  Stadien  der  Krankheit  genauer  be- 
rücksichtigt werden.  Das  Asthma  geht  z.  B.  sicher  mit  einer  ganz  be- 
deutenden Hypereosinophilie  des  Blutes  einher;  diese  ist  aber  eine 
flüchtige  Erscheinung;  sie  kommt  nur  gewissen  Stadien  des  asthmatischen 
Anfalles  zu,  und  sie  verliert  sich  bei  Leuten,  die  schon  sehr  lange  an 
Asthma  litten,  oder  und  bei  denen  gleichzeitig  ein  chronischer  Schleim 
und  Eiter  sezernierender  Katarrh  in  den  Bronchien  besteht.  Solche 
zeitliche  Verschiedenheiten  und  solche  Abhängigkeit  von  komplizierenden 
Krankheiten  werden  sich  sicher  auch  bei  den  Hautkrankheiten  entdecken 
lassen. 

d)  Mastzellen. 

Dieselben  sind  nach  Canon(147)  bei  Psoriasis,  Ekzem,Prurigo  leicht 
vermehrt.  Lere d de  (158)  u.  a.  haben  diese  Befunde  bestätigt,  sie  trafen 
z.  B.  bei  Pemphigus  foliaceus  Mastzellen  im  Verhältnis  1  auf  100  an- 
dere Leukozyten  an  (normal  1  :  400),  außerdem  auch  basophile  mono- 
nukleäre  Zellen,  letztere  speziell  bei  Urticaria  pigmentosa. 

4.  Alkaleszenz  des  Blutes.     Isotonie. 

Zahlreiche  Alkaleszenzbestimmungen  des  Blutes  bei  verschiedenen 
Dermatosen  hat  Tschlenoff  (159)  mit  der  Land ois 'sehen  Methode  aus- 
geführt. Er  fand  die  Alkaleszenz  normal  bei  Favus,  Herpes  tonsurans, 
Pruritus,  Alopecie,  Lupus,  Hauttuberkulose,  Hautatrophie,  verringert  da- 
gegen gerade  bei  denjenigen  Dermatosen,  welche  eine  Beteiligung  des 
Allgemeinbefindens  hervorrufen,  bei  Sklerem,  Dermatitis  herpetiformis, 
Purpura,  Ekzema,  Erythrodermie,  Pemphigus,  Psoriasis,  Erythema  exsu- 
dativum, Liehen  ruber.  Im  großen  und  ganzen  sind  die  Angaben  von 
E.  Dacco(160)  ähnlich,  derselbe  fand  ebenfalls  häufig  Verminderung  der 
Alkaleszenz,  insbesondere  fast  konstant  beim  Ekzem.  Doch  wechselt. 
nach  ihm  der  Alkaleszenzgrad  vielfach  bei  derselben  Krankheit,  oft  ent- 
sprechend der  Ausbreitung  des  Exanthems.  Entgegen  den  Angaben  von 
Tschlenoff  finden  Dacco  (188)  sowohl  wie  Radaeli  (36)  die  Al- 
kaleszenz des  Blutes  beim  Liehen  ruber  normal. 

Wenn  man  bedenkt,  daß  wirkliche  Abnahme  der  Alkaleszenz  bis 
jetzt  nur  bei  schweren  Fällen  von  Diabetes,  bei  schwersten  Fiebern  und 
bei  hochgradiger  Inanition  nachgewiesen  ist,  und  alle  Angaben  über 
Alkaleszenzverminderung  bei  anderen  Krankheiten  sich  als  irrig  erwiesen 
wird  man  auch  den  genannten  Befunden  bei  Dermatosen  mindestens 
skeptisch  gegenüberstehen     Conf.  Bd.  I,  192. 

Die  Isotonie  des  Blutes  fand  Radaeli  (36)  bei  Liehen  ruber  normal. 

5.  Eiweißkörper  des  Blutes,  Toxine  und  Antitoxine. 

'  JoUes  und  Oppenheimer  (161)  ermittelten  bei  Syphilis  für  den 
Eiweißgehalt  des  Blutes  mit  der  von  J  oll  es  angegebenen  Methode  (gas- 
volumetrische  Messung  des  Stickstoffes)  in  allen  Stadien  der  Krankheit 
und  unabhängig  von  der  Behandlung  normale  Werte. 
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Toxische  Eigenschaften  des  Blutserums  will  bei  universellem  Ekzem 
Quinquaud  (161)  angetroffen  haben. 

Ueber  Toxine  im  Blute  bei  ausgedehnten  Hautverbrennungen  ist  be- 
richtet meist  ton  denjenigen  Autoren,  welche  dieselben  Gifte  im  Harne 
nachwiesen  [J.  Kijanitzin  (101)  u.  a.  cf.  S.  268].  Vgl.  Dohrn,  D.  Arch. 
f.  Chir.    60. 

Nach  M.  M.  Dietrichs  (162)  bilden  sich  im  Blute  verbrühter  Meer- 
schweinchen Auto-,  Iso-  und  Heterolysine  resp.  Agglutinine.  Angaben 
von  K.  Kreibich  (163)  stehen  mit  diesen  Mitteilungen  aber  in  Wider- 
spruch. 

So  spärlich  unser  Wissen  über  derartige  spezifische  Substanzen  noch 
ist,  so  möglich  erscheint  es,  daß  dereinst  die  Zytotoxine  und  die  Zyto- 
lysine,  im  weitesten  Sinne  gesagt  die  Antikörper  eine  wichtige  Rolle  in 
unserer  Auffassung  vieler  Dermatosen  bilden  werden.  ^Venn  wir  nicht 
für  die  in  der  Schwangerschaft  auftretenden  Exantheme,  den  Herpes 
gestationis  etc.,  rein  reflektorische  Entstehung  durch  Vermittlung  des 
Nervensystems  annehmen  woUen,  so  werden  wir  an  die  lokale  Bildung 
von  Zytolysinen  in  dem  Sinne  denken  müssen,  wie  sie  von  Veit  u.  a. 
z.  B.  für  die  Entstehung  der  Schwangerschaftsniere  postuliert  worden 
ist.  Insbesondere  sind  vielleicht  die  alimentären  Dermatosen  als  eine  Folge 
derReaktion  des  Organismusauf  die  Ein  führunggewissereiweißartigerGruppen 
oder  echter  Eiweißkörper  in  das  Blutgefäßsystem  aufzufassen.  Ja  es  kommen 
hier  nicht  nur  die  enterogenen  Dermatosen  in  Betracht,  sondern  vielleicht 
auch  gewisse  Dermatosen  bei  Stoffwechselkrankheiten,  z.  B.  beim  Diabetes 
mellitus  und  andere.  Sogar  auf  die  ganze  Gruppe  der  Pubertäts-Derma- 
tosen  wird  man  die  Frage  ausdehnen  müssen,  ob  da  nicht  von  den  Keim- 
drüsen aus  gewisse  Substanzen  mit  spezifisch  zytolytischen  und  chemo- 
taktischen Wirkungen  in  die  Blutbahn  geworfen  werden,  deren  Affinität 
zu  den  Zellgruppen  des  Hautorgans  die  entzündliche  Reaktion  herbei- 
führt. Wir  wissen,  daß  selbst  die  sorgfältigste  Hautpflege  diesen 
Pubertäts  -  Dermatosen  nicht  immer  vorbeugen  kann,  und  es  ist  eine 
klinische  Notwendigkeit,  hier  einen  von  der  Blutbahn  aus  wirksamen, 
sich  stets  erneuernden  Reiz  zu  postulieren. 

6.   Serumexantheme. 

Ais  Prototyp  einer  Hauterkrankung,  wie  sie  als  Reaktion  auf  die 
Einführung  hochkomplizierter  molekularer  Verbindungen  in  den  Organismus 
eintritt,  sind  sie  Serumexantheme  zu  nennen.  Zuerst  hatte  man  sich 
[F.  Hamburger  und  E.  Moro  (164)]  vorgestellt,  daß  die  Exantheme  rein 
mechanisch  durch  Zirkulationshindemisse  infolge  von  Präzipitatbildung  im 
Kreislauf  entständen.  Diese  Vorstellung  erwies  sich  als  nicht  haltbar, 
denn  Rostosky,  C.  Oppenheimer  und  L.  Michaelis  (165)  wiesen  nach, 
daß  im  lebenden  Blut  sich  gar  kein  Präzipitat  bildet. 

Aber  auch  abgesehen  von  diesem  Ausbleiben  der  Präzipitatbildung 
im  lebenden  Blute  läßt  sich  zwischen  Präzipitinbildung  und  Serumkrank- 
heit   kein    einfaches  Verhältnis  feststellen,    da   einerseits    das  Präzipitin 
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meist  später  auftritt,  als  das  Exanthem,  und  andererseits  selbst  starke 
Serum exantheme  ohne  Präzipitinbildung  verlaufen  können  [Francioni, 
Marfan,  Pirquet  und  Schick  (166)]. 

Dennoch  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  daß  die  Serumexantheme  be- 
dingt sind,  resp.  in  engster  Beziehung  stehen  zu  Antikörpern,  die  vom 
Organismus  als  Reaktion  auf  das  injizierte  Serum  gebildet  werden,  und 
wir  müssen  der  Ansicht  von  Pirquet  und  Schick  beipflichten:  wenn 
diese  Antikörper  üicht  mit  den  Präzipitinen  zu  intentifizieren  sind,  so 
sind  es  eben  andere,  uns  noch  unbekannte,  aber  mit  der  Antitoxinbildung 
verknüpfte  Substanzen. 

Ueber  die  Eiweißkörper,  die  wegen  ihrer  besonderen  Natur  oder 
wegen  Erkrankung  der  resorbierenden  Fläche  aus  dem  Darm  in  das 
Blut  übertreten,  bzw.  über  die  Rolle  der  nach  ihrer  Resorption  etwa  ent- 
stehenden Antikörper  ist  leider  noch  nichts  bekannt,  was  die  Entstehung 
der  enterogenen  Dermatosen  (ab  ingestis  und  ab  intestino  laeso)  erklären 
könnte.  Wir  dürfen  aber,  wie  schon  erwähnt,  vermuten,  daß  sich  in  solchen 
Vorgängen  das  Geheimnis  mancher  autotoxischen  Dermatose  verbirgt. 

B.  Einfluß  der  Blutbeschaffenheit  auf  die  Haut. 

Wenn  wir  uns  den  Einwirkungen  zuwenden,  welche  Erkrankungen 
des  Blutes  oder  der  blutbildenden  Organe  auf  die  Haut  ausüben,  so 
müssen  wir  von  vornherein  sagen,  daß  auf  diesem  Gebiete  eine  scharfe 
Abgrenzung  noch  nicht  durchführbar  ist.  Denn  es  scheint  sehr  wohl 
möglich,  daß  die  im  vorigen  Kapitel  in  ihrer  Rückwirkung  auf  das  Blut 
betrachteten  Dermatosen  —  z.  B.  die  Dermatitis  herpetiformis  —  selbst 
nicht  primäre  Erkrankungen  der  Haut  darstellen,  sondern  daß  dieselbe 
im  Körper  kreisende  Schädlichkeit  gleichzeitig  auf  der  Hautoberfläche 
die  Entstehung  des  Exanthems  und  im  Knochenmarke  die  Anreicherung 
der  eosinophilen  Zellen  veranlaßt,  die  sich  im  Blute  und  im  Blaseninhalt 
finden.  Ja  es  ist  selbst  z.  B.  von  Leredde  (151)  die  Erkrankung  des 
Knochenmarks  und  des  Blutes  direkt  als  das  primäre  und  das  die  Der- 
matose auslösende  Moment  aufgefaßt  worden;  die  Mykosis  fungoides 
femer  wird  von  den  einen  als  eine  primäre  Erkrankung  der  Haut,  von 
den  anderen  als  eine  primäre  Lyraphämie  angesehen.  So  sehr  es  aber 
hier  Grenzfälle  gibt,  in  denen  die  Begriffe  von  Ursache  und  Wirkung  in 
einander  zu  fließen  scheinen,  so  heben  sich  in  unserem  klinischen  Be- 
wußtsein doch  einige  Hauterkrankungen  genügend  ab,  bei  denen  wir  die 
Erkrankung  des  hämatopoietischen  Systems  als  die  primäre  imponiert;  es 
sind  das  vor  allem  die  Purpura,  Morbus  maculosus  Werlhofii  u.  s.  w. 
und  femer  die  Hautveränderungen  der  Leukämie  und  Pseudoleukämie. 
Blutungen  in  die  Haut,    wie  wir  sie  bei  Purpura^)  und  den  verwandten 

1)  Was  wir  Purpura  nennen,  ist  ätiologisch  jedenfalls  eine  Vielheit.  Unna  (Histo- 
pathologie)  unterscheidet  folgende  Formen  von  Hautblutungen: 

1.  Blutungen  per  rhexin,  wie  bei  der  Hämophilie,  die  auf  mangelhafter  Retraktion 
und  Elastizität  der  feinsten  Hautarterien  auf  Grund  mangelhafter  embryo- 
naler Anlage  beruht. 
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Krankheiten  sehen^  betrachten  wir  schon  wegen  ihrer  pathologisch-ana- 
tomischen Reizlosigkeit,  d.  h.  wegen  des  Mangels  entzündlicher  Erschei- 
nungen, als  etwas  sekundäres.  In  gleicher  Linie  stehen  offenbar  die 
Hautblutungen  bei  Purpura  mit  denjenigen  bei  Vergiftungen,  wie  Anilin- 
Arsenwasserstoffvergiftungen  und  auch  bei  Ikterus  u.  s.  w.  hat. 

1.  Hämorrhagische  Diathese. 

Die  eigentliche  Schädlichkeit  in  der  Zusammensetzung  des  Blutes, 
welche  die  hämorrhagische  Diathese  auslöst,  ist  uns  noch  ganz  unbe- 
kannt. Wir  können  hier  nur  registrieren,  welche  Veränderungen  des 
Blutes  man  in  den  fraglichen  Krankheitszuständen  gefunden  hat  —  in 
dem  vollen  Bewußtsein  freilich,  daß  jene  Veränderungen  wahrscheinlich 
nur  konkomitierender  Natur  sind,  und  daß  wir  mit  ihrem  Studium  durch- 
aus noch  an  der  Oberfläche  der  Dinge  schweben. 

Hayem  (167)  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  die  Gerinnungs- 
fähigkeit des  Blutes  bei  der  Purpura  alteriert  sei.  Es  soll  sich  das 
Koagulum  nicht  recht  vom  Serum  abscheiden  („fehlende  Traussudation 
des  Serums,  Fehlen  der  Retraktion  des  Blutgerinnsels");  in  morpho- 
logischer Hinsicht  sollen  die  Blutplättchen  an  Zahl  sehr  vermindert  sein. 
Bensaude  (168)  hat  die  Hayem'schen  Angaben  an  16  Fällen  von 
Purpura  bestätigt,  ähnlich  Sicard  (169),  der  überdies  die  Abwesenheit 
resp.  Nichtaktivität  von  Fibrinferment  im  Serum  bei  Purpura  behauptet. 
Andererseits  hat  Apert  (170)  in  17  Fällen  eine  Verminderung  der  Blut- 
plättchen und  der  Retraktion  des  Blutgerinnsels  nicht  finden  können, 
ebenso  Allacia  (171). 

Ebenso  verschieden  wie  die  Angaben  über  die  Eigenschaften  des 
Serums  bei  Purpura  lauten  die  über  Erythro-  und  Leukozyten.  Manche 
Forscher,  z.  B.  Apert,  Allacia  (170,  171),  finden  nur  geringfügige  Herab- 
setzung der  Zahl  der  roten  Blutkörperchen  und  des  Hämoglobins. 
Th.Spietschka(172)  hingegen  beobachtete  zahlreiche  kernhaltige  rote  Blut- 
körperchen bei  2  Fällen  von  Purpura  mit  hochgradiger  Anämie. 

Lenoble  (173)  unterscheidet  je  nach  dem  Blutbefund: 

1.  eine  Purpura  my61oide, 

2.  Exanthemes  purpuriques  ä  reaction  myölocytaire  attenuee, 

3.  einfache  „Eruptions  purpuriques". 

Für  die  myeloide  Purpura  hält  er  charakteristisch  das  Fehlen  der 
Retraktion  des  Blutkuchens  und  der  Traussudation  des  Serums  im  Sinne 
von  Hayem-Bensaude,  das  Erscheinen  kernhaltiger  roter  Blutkörperehen 


2.    Blutungen  per  diapedesin: 

a)  infolge  Senkungshyperämie  bei  marantischen  Zuständen, 

b)  infolge    Obturation    der   Hautkapillaren    durch    Bakterienembolien    oder 
Tumormassen, 

c)  infolge    direkter  Veränderung  der  Kapillaren,    Amyloid,  toxische  Schädi- 
gung u.  s.  w., 

d)  durch    spontane  Blutgerinnung    um  zerfallende  Hämatoblasten  im  Sinne 
Hayem 's. 
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(meist  Normoblasten),  das  Auftreten  von  meist  neutrophilen,  seltener 
eosinophilen  Myelozyten,  endlich  die  Spärlichkeit  und  häufchenförmigen 
Zerfall  der  Hämatoblasten. 

Inkonstante  Merkmale  sind: 

Leichte  Leukozytose  von  10  000 — 25  000  pro  Kubikraillimeter  mit 
relativer  Vermehrung  der  Lymphozyten,  relativ  stärkerer  Verminderung 
des  Hämoglobins  als  der  Erythrozytenzahl,  sowie  bestimmte  Eigentümlich- 
keiten des  „Retikulums". 

Die  Pupuraexantheme  ä  reaction  myelocytaire  attenu6e  sollen  sich 
auszeichnen  durch  das  koDstante  Vorkommen  von  Myelozyten,  sowie  von 
Uebergangsformen  zwischen  denselben  und  den  polynukleären,  neutro- 
pilen,  während  die  Transsudation  des  Serums  oft  normal  ist,  ebenso  die 
llämatoblasten,  die  Leukozyten-  und  Erythrozytenzahl  in  der  Regel  nicht 
alteriert  sind. 

Als  die  sogenannten  Eruptions  purpuriques  endlich  werden  die  Zu- 
stände zusammengefaßt,  bei  denen  sich  der  Blutbefund  auf  keine  spezielle 
und  präzise  Formel  zurückführen  läßt  und  schwere  Blutveränderungen 
fehlen. 

2.   Leukämie  und  Pseudoleukämie. 

Viel  mannigfaltiger  als  die  Erscheinungsform  der  Hautblutungen  bei 
hämorrhagischer  Diathese  ist  die  der  Dermatosen,  welche  bei  Leukämie  oder 
Pseudoleukämie  beobachtet  werden.  Ja,  vom  dermatologischen  Standpunkte 
aus  herrscht  eine  verwirrende  Fülle  von  Einzelangaben  auf  diesem  Gebiete. 

Wenn  wir  versuchen  aus  der  Menge  von  widersprechenden  Angaben 
das  Einheitliche  zu  fixieren,  so  sind  bei  der  Leukämie  folgende  Formen 
von  Hauteruptionen  beschrieben: 

1.  Ekzematöse  und  lichenoide  Eruptionen. 

2.  Diffuse  Infiltrationen  und  Verdickungen  der  Haut  mit  wulst- 
artigen, durch  tiefe  Furchen  von  einander  getrennten  Hautfalten  (Facies 
leontina)  [Riehl  (174)]. 

3.  Umschriebene  stecknadelkopfgroße  bis  faustgroße  Tumoren  [Bisia- 
decki,  C.  Hochsinger  und  E.Schiff,  F.  Pinkus,  Nekam,  A.Jarisch 
(175)],  mit  Diapedese  des  Blutes  [Nekam  (175)]. 

4.  Intensiver  Juckreiz  und  Drüsenschwellungen  ohne  Beteiligung  der 
Körperdecken. 

5.  Hautblutungen. 

Die  Tumorbildung  ist  bisher  nur  bei  lymphatischer  Leukämie  be- 
schrieben worden  und  bei  der  myelogenen  Leukämie  jedenfalls  sehr 
selten.  Sie  kommt  aber  auch  bei  der  letzteren  vor,  wie  wir  selbst  be- 
obachtet haben.  Es  handelte  sich  um  flache,  bis  fünfmarkstückgroße, 
mit  der  Haut  nicht  verschiebliche  ziemlich  weiche  Tumoren  auf  der 
Oberfläche  beider  Unterschenkel. 

Aehnliche  Hauterscheinungen  wie  bei  der  Leukämie,  nur  noch  viel- 
gestaltiger sind  auch  bei  der  Pseudoleukämie  beschrieben,  bald  prurigo- 
förmig und  lichenartige  Exantheme  [E.Wagner,  M.  Joseph  (176)],  bald 
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Tumoren  [Arning,  P.  G.  Unna,  J.  Fröhlich  (177)  u.  a.],  bald  der  Pity- 
riasis rubra  analoge  Exantheme  [Peter  (178)],  bald  andere  kaum  rubri- 
zierbare Dermatosen  [A.  Wassermann  (179)]. 

Hervorgehoben  sei  noch,  daß  manche  Autoren  auch  hier  schwanken, 
ob  nicht  der  Prurigo  als  das  Primäre,  die  Lymphome  und  die  anschließende 
Lymphämie  als  sekundäre  Folge  der  Hautexkorationen  anzusehen  sind 
(W.  Peter,  0.  Lassar). 

Höchstwahrscheinlich  gehört  hierin  auch  das  von  Kaposi  (180)  als 
Lymphodermia  perniciosa  beschriebene  Krankheitsbild. 

Es  ist  endlich  möglich,  daß  manche  Fälle  von  Mycosis  fungoides 
der  Ausdruck  primärer  Veränderungen  des  hämatopoetischen  Systems 
sind,  solche  Fälle  nämlich,  in  welchen  sich  Drüsenschwellungen  und 
Lymphozytose  finden  [Paltauf,  F.  Pinkus  (181,  175)],  doch  ist  eine 
Rückwirkung  auf  das  Blut,  von  primär  entstandenen  Tumoren  aus,  nicht 
ausgeschlossen  (cfr.  oben  S.  276). 

üebrigens  treten,  wenn  auch  weniger  imposante  Dermatosen  schon  auf 
dem  Boden  geringerer  Veränderungen  des  Blutes  und  der  blutbildenden 
Organe  auf,  als  sie  bei  Leukämie  und  Pseudoleukämie  vorhanden  sind. 
Buschke  (182)  beschrieb  prurigoartige  Exantheme  bei  einfachem  chro- 
nischen Milztumor  nach  Malaria.  Dacco  hat  (cfr.  Hautkrankheiten  und 
Blut)  hervorgehoben,  wie  viele  Hautkrankheiten  anämische  und  chlorotische 
Individuen  bevorzugen.  Bekannt  ist  ja  das  klassische  Beispiel  Hebra's 
von  der  Wöchnerin,  die  ihr  Ekzem  nur  dann  bekam,  wenn  gleichzeitig  auch 
Erscheinungen  hochgradiger  Chlorose  vorhanden  waren  [cfr.  auch  Funk" 
(182)],  und  klinische  Erfahrung  hat  ja  tausendfältig  bestätigt,  daß  bei  jungen 
Mädchen  das  beste  Mittel  für  den  „Teint"  die  Beseitigung  der  Chlorose  ist. 

3.   Urticaria. 

In  ähnlicher  Weise  wie  Hayem  (167)  VeränderuDgen  in  der  Gerinnungs- 
fähigkeit des  Blutes  als  ein  Charakteristikum  der  Purpura  namhaft  macht, 
hat  Wright  (183)  einer  verzögerten  Blutgerinnung  —  die  er  nach  Minuten 
in  einem  Kapillarröhrchen  mißt  —  Wichtigkeit  beigemessen  für  die  Ent- 
stehung von  „serösen  Hämorrhagien'',  d.  h.  für  Transsudation  von  Serum 
in  die  Gewebsmaschen  wie  bei  der  Urticaria.  Die  verringerte  Koagula- 
tionsfähigkeit des  Blutes,  die  sich  nach  A.  E.  Wright  bei  der  Urticaria 
findet,  soll  daher  rühren,  daß  ins  Blut  aufgenommene  organische  Säuren 
Kalksalze  mit  Beschlag  belegen;  entsprechend  soll  Verabreichung  von  CaCU 
therapeutisch  wirksam  sein.     Bestätigungen  dieser  Angaben  fehlen. 

VIL  Haut-  und  Nierenerkrankungen, 

A.  Einfluß  der  Hauterkrankungen  auf  die  Nierentätigkeit. 

Von  vornherein  dürfen  wir  erwarten,  daß  Erkrankungen  der  Haut 
nicht  ohne  Einfluß  auf  Tätigkeit  und  Beschaffenheit  der  Niere  bleiben 
werden.  Es  ist  ja  bekannt,  daß  beide  Organe  ähnliche  Sekrete  aus- 
scheiden und  sich  vikariierend  unterstützen. 
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Wir  wissen  ferner,  daß  die  Resorption  flüchtiger  Stoffe  von  der 
intakten  Haut  aus,  sowie  gelöster  Stoffe  von  Hautwunden  aus  eine  sehr 
gute  ist,  so  daß  auf  diesem  Wege  Reizungen  der  Niere  leicht  zustande 
kommen  können. 

1.   Tierversuche. 

Die  besprochene  Beziehung  zwischen  Haut  und  Niere  hat  im  Tier- 
versuch ihre  experimentelle  Bestätigung  gefunden.  0.  Lassar  (184) 
zeigte,  daß  Abkühlungen  der  äußeren  Haut  Albuminurie  hervorrufen 
kann.  Hierhin  gehört  vielleicht  auch  die  Albuminurie  gefirnißter  Tiere 
[R.  Winternitz  (23)]. 

Andere  Versuche  Lassar's  (184),  in  denen  er  durch  Einreibungen 
von  Ol.  Crotonis  und  Petroleum  in  die  Haut  von  Versuchstieren  Nephritis 
erzeugte,  sind  weniger  beweisend  für  eine  direkte  Beziehung,  da  die 
Resorption  der  genannten  Stoffe  an  sich  schon  nierenreizend  wirkt, 
ohne  daß  man  die  gesetzten  Hautveränderungen  und  die  auf  ihnen  lokal 
entstehenden  Zersetzungsprodukte  anzuschuldigen  brauchte. 

Trotz  all  dieser  Analogie  des  Tierversuches  sind  die  klinischen  Er- 
fahrungen über  Nephritis  nach  Hautveränderungen  nicht  so  zahlreich  und 
eindeutig,  als  man  denken  soUte. 

2.  Klinische  Befunde. 

a)   Hauterkrankungen. 

Bei  der  ungemeinen  Häufigkeit  der  Nephritiden  und  bei  dem  dunklen 
Ursprünge  ihrer  Mehrzahl  ist  es  recht  mißlich,  für  den  Einzelfall 
einen  sicheren  Zusammenhang  zu  behaupten,  wenn  bei  der  großen  Mehr- 
zahl gleicharteriger  Fälle  die  komplizierende  Nierenerkrankung  ausbleibt. 
Zudem  kommt  in  Betracht,  daß  die  Dermatologie  von  jeher  sowohl 
innerlich  wie  äußerlich  Medikamente  anwendet,  deren  Resorption  nicht 
völlig  indifferent  für  die  Nieren  ist.  Deren  Wirkung  läßt  sich  oft  nicht 
sicher  trennen  von  dem  Einfluß  der  Hautkrankheit  selbst.  Bei  besserer 
Berücksichtigung  dieses  ümstandes  wäre  eine  große  Anzahl  von  Mit- 
teilungen über  Eiweißausscheidung,  z.  B.  bei  Scabies,  wohl  unbeschrieben 
geblieben  [Literatur  cf.  B.  Glaserfeld,  H.  Hübner  (184)]. 

Bei  anderen  Hautkrankheiten  ist  es  wohl  nicht  die  Rückwirkung 
der  Hautveränderungen  auf  die  Nieren,  sondern  es  sind  gemeinsame  von 
innen  her  wirksame  toxische  Faktoren,  die  einesteils  auf  die  Haut,  ander- 
seits auf  die  Nieren  schädlich  wirken.  Typisch  ist  das  bei  den  akuten 
Exanthemen,  Masern,  Scharlach,  Variola,  bei  der  Syphilis  etc.,  und  dürfte 
auch  beim  Pemphigus,  bei  der  Dermatitis  herpetiformis,  beim  Erytheraa 
multiforme,  bei  der  ganzen  Gruppe  der  hämorrhagischen  Diatheken  in 
Frage  kommen.  Bedenken  wir  femer,  daß  Albuminurie  transitorischen, 
periodischen  und  sogar  auch  langdauernden  Charakters  bei  gesunden 
Menschen  mit  voraussichtlich  ganz  gesund  funktionierenden  Nieren  sehr 
viel  häufiger  ist,  als  man  früher  dachte,  so  ist  es  wohl  besser  anzu- 
erkennen, daß  wir  uns  in  der  ganzen  Frage  noch  auf  einem  unsicheren 
und  jedenfalls  sehr  mannigfaltig  gestalteten  Boden  befinden,  als  daß  wir 
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bestimmte  Sätze    aufstellen.     Immerhin    erscheint    in  einer  beschränkten 
Anzahl  von  Fällen  der  Zusammenhang  zweifellos. 

Schon  E.  V.  Leyden  (185)  berichtet  über  einige  Nephritisfälle,  bei 
denen  er  außer  einem  langjährigen  Ekzem  keine  Ursache  nachweisen 
konnte.  Aehnliche  Erfahrungen  haben  R.  Liveing,  C.  Bruhns,  A.  Bluhm, 
S.  Pechkranz  (186)  u.  A.  veröffentlicht.  Besonders  instruktiv  erscheint 
ein  Fall  von  Salvioli  (187),  in  welchem  die  Nephritis  am  43.  Tage 
eines  impetiginösen  Ekzems  auftrat,  sowie  von  Lecorche  und  Tala- 
mon  (188),  die  für  Amyloidnephritis  keinen  anderen  Grund  als  chro- 
nisches Ekzem  entdecken  konnten.  Andere  Hautkrankheiten,  bei  denen 
Albuminurie  öfters  auftritt,  sind' nach  Cesarini  (189)  die  Pityriasis  rubra, 
die  Dermatitis  exfoliativa  Wilson-ßrocq,  Pemphigus  vegetans,  nach 
französischen  Autoren  [Perrin,  A.  Vilenski  (190)]  ferner  die  Dermatitis 
herpetiformis,  bei  der  die  genannten  Forscher  in  recht  gezwungener  Weise 
die  Nephritis  als  das  primäre  betrachten  und  die  Hauterkrankung  auf 
Niereninsuffizienz  zurückführen. 

Bei  Impetigo  contagiosa  ist  von  Müller  (191)  Albuminurie  be- 
schrieben. 

Endlich  ist  zu  erinnern  an  die  Albuminurie  bei  Hautverbrennungen 
(Dohrn,  Wilms). 

Es  sind  also  im  wesentlichen  gerade  die  mit  Ulzeration  einher- 
gehenden Hauterkrankungen,  welche  Eiweißharnen  auslösen.  Die  Resor- 
ption bakterieller  Stoffwechsel-  und  Zersetzungsprodukte  dürfte  das  ver- 
mittelnde Bindeglied  sein. 

Eine  Sonderstellung  beansprucht  insofern  die  Albuminurie  bei  Ur- 
ticaria und  akutem  zirkumskriptem  Oedem  als  der  Schluß  nahe  liegt, 
derselbe  Vorgang  vasomotorischer  Störung,  der  auf  der  Haut  zu  Urticaria 
bzw.  Oedem  führt,  bewirke  in  der  Niere  die  Albuminurie  [H.  Senator, 
Rubens  (192)]. 

b)   Syphilis. 

Sehr  umfangreich  ist  die  Literatur  über  syphilitische  Nierenentzün- 
dung. Daß  gummöse  Veränderungen  der  Niere  häufig  Albuminurie  ver- 
ursachen, steht  seit  langem  fest,  streitig  war  nur,  ob  durch  das  frische 
syphilitische  Virus  im  Sekundärstadium  der  Krankheit  eine  spezifisch 
syphilitische  Nephritis  ausgelöst  werden  könne.  Sicher  ist,  daß  die  syphi- 
litische Nephritis  sehr  selten  ist.  Gegenüber  dem  Skeptizismus  E.  Welan- 
der's  (193)  und  auch  H.  Senator's  (194)  muß  man  aber  doch  zugeben, 
daß  in  einer  Reihe  gut  beobachteter  Fälle  [J.  J.  Karvonen  (195)]  auch  die 
Anforderungen  vorsichtiger  Forschung  erfüllt  sind,  nämlich  sicherer  zeit- 
licher Nachweis  der  Entstehung  der  Nierenerkrankung  erst  nach  oder 
mit  dem  Auftreten  der  Sekundärerscheinungen  sowie  vor  der  Einleitung 
der  Hg-Kur,  Parallelverlauf  der  Nierenerscheinungen  mit  dem  Gange  der 
Krankheit  und  Heilung  der  Albuminurie  unter  der  Merkurialkur. 

Wir  können  hier  nicht  die  ganze  große  Literatur  durchgehen,  da  es 
sich  ja  um  eine  rein  klinische  Frage  handelt  und  verweisen  auf  die 
Arbeiten  von  Senator,  Welander,  Karvonen,  E.  Schwimmer  (196). 
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Eine  leichte  „febrile**,  bald  schwindende  Albuminurie  ist  offenbar 
bei  Lues  II  nicht  selten.  Petersen  (197)  findet  eine  transitorische 
Albuminurie  in  9  7o  ^'^n  Prühsyphilis.  Demgegenüber  stehen  Fälle 
schwerster  Nephritis  mit  hochgradigen  Oederaen  und  einem  Eiweißgehalt 
des  Harnes,  wie  er  bei  keiner  anderen  Form  der  Nephritis  in  solcher 
Höhe  ermittelt  wurde.  Descoust  (198)  beschrieb  einen  Fall,  bei  dem 
anfangs  in  800  ccm  Urin  von  spez.  Gewicht  1060  110  g  Eiweiß,  d.  h. 
13,7  %,  gefunden  wurde  (im  Sediment  zahlreiche  Epithelzylinder,  keine 
Erythrozyten,  noch  Leukozyten,  Krystalle  von  Leuzin  und  Tyrosin). 

Unter  der  Merkurialkur  wurde  der  Harn  eiweißfrei.  Ein  ähnlicher 
Fall  ist  kürzlich  von  E.  Hoffmann  und  E.  Salkowski  (199)  veröffentlicht 
worden.  Der  Eiweißgehalt  betrug  anfangs  bis  8,3  7o>  ^^^s  spez.  Ge- 
wicht 1057.  Beim  mehrtägigen  Stehen  des  Urins  in  der  Kälte  fiel  ein 
amorpher  feinkörniger  Eiweißniederschlag  aus,  der  seinem" Verhalten  nach 
etwa  in  der  Mitte  zwischen  einem  Globulin  und  einem  Albuminat  stand; 
einfaches  mehrstündiges  Stehen  des  Eiweißsedimentes  in  ganz  schwach 
alkalischer  Lösung  genügte,  um  dasselbe  wieder  wasserlöslich  zu  machen 
—  ein  bis  dahin  nach  Salkowski  nie  beobachtetes  Verhalten.  Unter 
der  Quecksilberbehandlung  Heilung  der  Albuminurie. 

Mikroskopisch  war  nur  ein  spärliches  Sediment  vorhanden,  wenig 
Leukozyten  und  rote  Blutkörperchen,  vereinzelte  Nierenepithelien  und 
hyaline  Zylinder. 

Es  scheint  nach  den  mitgeteilten  Beobachtungen  der  akuten  syphi- 
litischen Nephritis  ein  gewisser  Gegensatz  zwischen  Höhe  der  Albuminurie 
und  Spärlichkeit  des  Sedimentes  eigentümlich,  während  der  Blutgehalt 
geringer  als  bei  anderen  Formen  akuter  Nephritis  ist.  Doch  kommt 
nach  eigener  Beobachtung  auch  das  Gegenteil  vor.  Es  scheint  femer 
meist  ein  reichliches  Hautexanthem  vorhanden  zu  sein. 

Hervorgehoben  sei  noch,  daß  nach  Fürbringer,  E.  Welander  (220) 
und  anderen  die  Merkurialisierung  bei  Syphilitischen  Zylindrurie  und  oft 
auch  eine  leichte,  meist  bald  spontan  wieder  schwindende  Albuminurie 
hervorruft.  Nach  Fürbringer  findet  sich  merkurielle  Albuminurie  bei 
8  7o  der  Syphilitischen,  nach  Welander  bei  12,5  7o?  ^^  ^^^  ^'^j^  7o 
mehr  oder  weniger  bedeutende  Zylindrurie. 

Ott  (201)  hat  bei  Kuren  mit  Hydr.  salicyl.  auffälligen  Gehalt  des 
Harns  an  Nukleoalbumin  gefunden. 

c)  Gonorrhoe. 

Bei  Gonorrhoe  ist  von  französischer  Seite  [Balzer  und  Souplet  (202), 
Balzer  und  Jacquinet  (201)]  auf  die  Häufigkeit  von  renaler  Albuminurie 
hingewiesen  worden,  doch  dürfte  die  Transsudation  des  Serums,  die  bei 
den  Eiterungsprozessen  auf  der  Schleimhaut  der  Harnwege  erfolgt,  nicht 
richtig  eingeschätzt  sein,  gleiches  gilt  wohl  auch  für  die  Arbeit  B.  Gold- 
berg's  (203),  der  bei  12  7o  ^^^  Tripperkranken  wahre  Albuminurie  auch 
nach  Abzug  des  auf  den  Leukozytengehalt  entfallenden  Eiweißanteils 
findet.     Für  2 — 3  7o  ^'^^  diesen  12  7o    n^i^t    er  eine  aszendierende, 
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für  die  übrigen  inetastatische  Nephritis  an.  Uebrigens  dürfte,  auch  nach 
der  Meinung  Goldberg 's,  der  Anteil  der  etwa  medikamentös  gereichten 
ßalsaraika  an  dem  Zustandekommen  der  Nephritis  der  Gonorrhoischen 
nicht  zu  unterschätzen  sein. 

B.  Einwirkung  von  Nierenerkrankungen  auf  die  Haut. 

Die  Haut  der  Nierenkranken  ist  vielfach  in  ihrem  Turgor  alteriert, 
je  nach  dem  Stadium  der  Krankheit,  bald  ödematös  und  geschwollen, 
bald  trocken  und  rissig.  Die  Häufigkeit,  mit  der  sich  bei  nephritischen 
Menschen  Hauterkrankungen  verschiedener  Art  einfinden,  ist  bekannt. 
L.  Merck  (204)  nennt  vorzüglich  Pruritus,  Urtikaria,  Erytheme  und  Ekzem, 
insbesondere  eine  papulöse  Form,  der  er  eine  gewisse  spezifische  Form 
des  Auftretens  und  Neigung  zur  Spontanheilung  zuerkennen  will,  wofür 
auch  wir  aus  eigener  Erfahrung  eintreten.  Sub  finem  vitae  sind  stark 
harnstoffhaltige,  beim  Eintrocknen  Kristalle  ablagernde  Schweiße  auf  der 
Haut  beobachtet.  Nach  Djoritch  (205)  soll  diesen  Schweißen  auch 
eine   nicht  unerhebliche  Menge  Hautfett  beigemengt  sein. 

Vni.  Hautkrankheiten  und  Diabetes, 

A.  Hautkranidieiten  als  Ursache  von  Qlykosurie. 

Hautkrankheiten  als  unmittelbare  Ursache  von  Glykosurie  sind  uns 
nicht  bekannt.  Dafür  sind  die  Beziehungen  zwischen  Haut  und  Pankreas  zu 
entfernte.  Nur  die  Lues  dürfte  in  manchen  Fällen  und  zwar  meist  wohl  auf 
dem  Wege  einer  Endarteriitis  der  Pankreasgefäße  Diabetes  hervorrufen 
können.  Bei  der  großen  Häufigkeit  der  Lues  sowohl  wie  des  Diabetes  ist  die 
Entscheidung,  ob  ein  Zusammenhang  besteht,  im  Einzelfalle  schwierig. 
Doch  werden  Fälle  von  Heilung  der  Glykosurie  unter  Merkurialkur  und 
Jod  berichtet  [cf.  C.  v.  Noorden  (206)]. 

B.  Hautkranklieiten  und  Olykosurie  aus  gemeinschaftlicher 

Ursache. 

In  einem  mehr  indirekten  Zusammenhang  mit  dem  Diabetes  ist  von 
manchen  Forschem  die  Psoriasis  gebracht  worden,  derart,  daß  sie  mit 
der  Glykosurie  von  einer  gemeinsamen  Grundursache,  einer  „vasomoto- 
rischen Neurose"  abhängig  sei.  Auf  gleichzeitiges  Vorkommen  von  Dia- 
betes und  Psoriasis  haben  aufmerksam  gemacht  z.  B.  S.  Groß,  H.  Strauß, 
K.  Grube.  F.  Nagelschmidt  (207)  hat  in  Anlehnung  an  diese  Arbeiten 
25  Psoriatiker  auf  alimentäre  Glykosurie  untersucht  und  bei  8,  d.  h.  bei 
32  7o,  einen  positiven  Befund  erhoben.  Doch  müssen  Zufälligkeiten 
dabei  eine  Rolle  gespielt  haben  (etwa  das  erfahrungsgemäß  häufige  Vor- 
kommen der  Psoriasis  bei  Potatoren?),  da  Walter  Pick  (208)  in  der 
Neisser'schen  Klinik  bei  einer  NachprüiFung  nur  bei  4  %  von  50  Psoria- 
tikern  alimentäre  Glykosurie  entdeckte,  d.  h.  nicht  häufiger  als  bei  be- 
liebigen anderen  Hautkrankheiten. 
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C  Hautkrankheiten  infolge  von  Diabetes. 

Erheblich  größer  ist  umgekehrt  die  Bedeutung  des  Diabetes  für  die 
Pathologie  der  Haut.  £s  gibt  keine  Aligera einerkrankung,  die  sich  darin 
mit  dem  Diabetes  auch  nur  annähernd  messen  könnte.  Außer  der 
Furunkulose  zählt  M.  Kaposi  (209)  auf: 

1.  Pruritus  cutaneus,  universell  wie  lokalisiert, 

2.  Urticaria  chronica,  besonders  Urticaria  papulosa, 

3.  Acne  cachecticorum, 

4.  Ekzem,    besonders    auch    Eczema   genitalium,    Balanitis,    durch 
lokale  Zersetzung  zuckerhaltigen  Harns  entstehend, 

5.  Paronychia  diabetica    (hierhin  gehört   auch    der  Haarausfall  der 
Diabetiker), 

6.  Gangraena  diab.,  von  der  er  einen  besonderen  Fall  als  Gangraena 
diab.  bullosa  serpiginosa  beschreibt. 

Wir  möchten  die  Hautkomplikation  des  Diabetes  in  mehrere  Gruppen 
einteilen. 

1.  Erhöhung  der  Hautvulnerabilität. 

Ganz  allgemein  gesagt,  ist  zunächst  festzustellen,  daß  der  Diabetes 
die  Vulnerabilität  der  Haut  beträchtlich  erhöht,  die  Ausartung  einfach 
entzündlicher  Prozesse  in  eitrige  wesentlich  begünstigt  und  die  Heilungs- 
erfolge verlangsamt.  Auf  diese  Faktoren  ist  die  Neigung  zu  einfachen 
und  seborrhoischen  Ekzemen,  zu  Furunkulosis,  zur  Karbunkelbildung 
und  zur  Phlegmone  zurückzuführen;  vielleicht  auch  die  fragliche  Dispo- 
sition zur  Psoriasis. 

2.  Degenerative  Veränderungen. 

In  eine  zweite  Gruppe  der  Hautkomplikationen  des  Diabetes  gehören 
Krankheiten,  in  denen  sich  die  Eigentümlichkeit  des  Diabetes  wieder- 
spiegelt, frühzeitig  degenerative  und  senile  Veränderungen  hervorzurufen. 
Wir  rechnen  hierzu  auch  die  Erkrankungen,  welche  durch  Vermittlung 
von  Neuritiden  zu  Stande  kommen.  In  diese  Gruppe  gehören:  Ver- 
siegen der  Schweißsekretion,  Verdünnung  und  Schilferung  der  Haut, 
Haarausfall,  Verdünnung  der  Nägel,  Dupuytren'sche  Kontraktur. 

3.  Gefäßerkrankungen. 

Eine  dritte  Gruppe  von  Ilautveränderungen  ist  von  Erkrankung  der 
Blutgefäße  abhängig.  Hierin  gehören  vor  allem  sämtliche  Fälle  von 
diabetischer  Gangrän.  Wir  haben  keinen  Fall  von  diabetischer  Gangrän 
gesehen,  wo  nicht  die  Betastung  der  Arterien,  die  Untersuchung  des  ab- 
gesetzten Gliedes  oder  das  Röntgenbild  starke  Verkalkung  der  zugehörigen 
Blutgefäße  erkennen  ließ.  Eine  Ausnahme  macht  nur  die  seltene  Gan- 
grän des  Penis;  sie  beruht  auf  Infektion  und  phlegmonöser  Entzündung 
und  nicht  auf  Arteriosklerose. 

4.  Xanthom. 
In    eine  besondere  Gruppe  müssen  wir  ferner  das  diabetische  Xan- 
thom   einreihen,    das    als    eine    seltene  Komplikation  bezeichnet  werden 
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muß,  weDn  man  nur  Fälle  mit  weiter  Verbreitung  der  Xanthome  ins 
Auge  faßt,  als  eine  sehr  häufige  Komplikation  dagegen,  wenn  man  auch 
Fälle  berücksichtigt,  in  denen  nur  einige  wenige  Xanthomtumoren  sich 
auf  der  Haut  finden.  Jedenfalls  wird  das  diabetische  Xanthom  in  neuerer 
Zeit  von  der  Mehrzahl  der  Autoren  als  eine  dem  Diabetes  eigentümliche 
und  vom  Xanthoma  vulgare  zu  trennende  AflFektion  aufgefaßt.  Be- 
merkenswert ist  der  oft  sehr  deutliche  Parallelismus  im  Verlaufe  des 
Xanthoma  diabeticorum  und  der  Glykosurie,  sowie  femer  die  Tatsache, 
daß  das  Xanthoma  diabeticorum  sich  auch  bei  Pentosurie  finden  kann 
[P.  Colombini  (210)]. 

5.  Zersetzung  des  Blutfarbstoffs. 

Zu  dieser  Gruppe  rechnen  wir  abnorme  Hautveränderungen,  wie  sie 
bei  Diabetes  infolge  einer  Zersetzung  des  Blutfarbstoffs  eintreten  können. 

a)  Xanthose. 

Es  ist  uns  bei  vielen  Patienten  mit  schwerem  Diabetes,  namentlich 
bei  jungen  Leuten,  aufgefallen,  daß  die  Hände,  die  Plantarflächen  der 
Füße,  auch  die  Unterarme  und  schließlich  gelegentlich  die  ganze  Körper- 
haut ein  eigentümliches  Kolorit  zeigen,  die  wir  in  der  Literatur  in  diesem 
Zusammenhang  noch  nicht  beschrieben  finden  und  für  die  wir  den  Namen 
Xanthose  vorschlagen.  Das  Kolorit  schwankt  von  einem  leichten  Kana- 
rien-  bis  zu  einem  tiefen  Orangengelb;  es  wechselt  seine  Intensität  sehr 
leicht,  und  dieselbe  scheint  uns  bemerkenswerterweise  von  der  Höhe  der 
Azetonausscheidung  abzuhängen. 

Die  diabetische  Xanthose  erinnert  etwas  an  die  Beschreibung,  welche 
A.  Sibirski  (211)  von  Pigmentationen  gibt,  die  er  im  Verlaufe  schwerer 
Typhen  an  Hand  undFußflächen  beobachtet  hat,  und  die  er  ausderZersetzung 
des  Hämoglobins  ableitet.  Die  von  uns  beobachtete  Xanthose  verläuft 
parallel  der  Höhe  der  Azidosis  derart,  daß  sie  innerhalb  weniger 
Wochen  wieder  schwand,  wenn  es  gelang,  die  Azetonausscheidung  zu 
verringern. 

b)  Bronzediabetes. 

Vielleicht  ist  die  beschriebene  Xanthose  als  der  erste  unvollkommene 
Anklang  eines  Zustandes  zu  bezeichnen,  der  in  seiner  vollkommenen 
Ausbildung  zuerst  von  Hanot-Chauffard  beschrieben  und  als  Bronze- 
diabetes bekannt  ist.  Aus  der  namentlich  auf  französischer  Seite  sehr 
umfangreichen  Literatur,  die  in  der  Arbeit  von  W.  Anschütz  (212)  gut 
zusammengestellt  ist,  und  die  seitdem  noch  durch  Angaben  von  M.  Rabe, 
Osler,  0.  Hess,  Cararaanos,  A.  Murri  (213)  eine  Bereicherung  erfahren 
hat,  geht  recht  einheitlich  hervor,  daß  bei  dem  Leiden  ein  eisenhaltiges 
Pigment  in  der  Haut  abgelagert  wird  (Hämosiderin),  neben  einem  an 
Massenhaftigkeit  zurücktretenden  eisenfreien,  bzw.  einem  solchen,  in 
welchem  sich  Eisengehalt  nicht  nachweisen  läßt  (Hämofuscin);  jedenfalls 
kommt  der  Zustand  auch  ohne  Diabetes  vor  (Richardiere,  B.  Kreissei 
(214),  wie  er  ja  von  der  Hämochroraatose  v.  Recklinghausen's  nicht 
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scharf  zu  trennen  ist.  Osler  und  nach  ihm  Hess  betrachten  eine  un- 
bekannte Stoffwechseländerung  als  die  primäre  Schädlichkeit,  aus  der  die 
Krankheitssymptome  in  ihren  Einzelheiten  hervorgehen  sollen. 

Bemerkenswert  ist  jedenfalls  das  von  Hess  bei  der  Krankheit 
hervorgehobene  Auftreten  von  Hämoglobinurie,  die  wir  ebenfalls  —  gleich 
dem  Fall  von  Hess  kombiniert  mit  Lipämie  —  beobachten  konnten. 

Therapeutisches. 

Es  ist  eine  alte  Lehre,  daß  die  meisten  der  den  Diabetes  kompli- 
zierenden Dermatosen  vom  Zuckergehalt  des  Blutes  abhängen.  Die 
praktische  Erfahrung  gibt  der  alten  Lehre  Recht.  Denn  häufig  erweist 
sich  eine  rationelle  Behandlung  der  Glykosurie  als  ungleich  mächtiger 
und  viel  schneller  zum  Ziele  führend,  als  die  gewöhnliche  dermato- 
logische Behandlung.  Dies  gilt  vor  allem  für  die  Ekzeme  und  den 
Pruritus,  für  die  Furunkulose,  für  die  krankhaften  Veränderungen  der 
Schweißsekretion  und  für  die  Xanthome,  auch  für  die  Beseitigung  tro- 
phischer  Störungen  jeder  Art;  auch  für  den  günstigen  Ablauf  von  Ent- 
zündungen und  für  die  Bändigung  der  Gangrän  kann  die  antidiabetische 
Behandlung  ausschlaggebend  sein. 

Hervorzuheben  ist  aber,  daß  es  oft  nicht  genügt,  bloß  den  Harn 
zuckerfrei  zu  erhalten.  Die  Therapie,  d.  h.  langdauemde  Entziehung 
bzw.  Beschränkung  der  Kohlenhydrate  muß  darauf  ausgehen,  auch  den 
Blutzuckergehalt  auf  die  Norm  zurückzuführen.  Wie  E.  Lief  mann  (76) 
jüngst  auf  V.  Noorden's  Klinik  fand,  überdauert  die  Hyperglykämie 
oft  sehr  beträchtlich  die  Glykosurie  und  weicht  nur  bei  konsequenter 
Fortführung  der  Kohlenhydratentziehung.  Dies  wurde  bisher  zu  wenig 
beachtet,  und  daraus  erklären  sich  wohl  manche  Mißerfolge  der  diäte- 
tischen Behandlung. 

IX,  Gicht  und  Haut. 

Mit  der  Frage  nach  den  Beziehungen  zwischen  Harnsäurestoflfwechsel 
und  Hautkrankheiten  begeben  wir  uns  auf  dasjenige  Gebiet,  auf  welchem 
Hypothesen  und  unbewiesene  Meinungen  am  üppigsten  ins  Kraut  ge- 
schossen sind.  Nicht  als  wenn  die  klinische  Begründung  der  sog.  Dia- 
thesenlehre eine  gänzlich  fehlende  wäre!  Nur  hat  man  bei  all  den  auf 
diesem  Gebiet,  namentlich  französischerseits,  gemachten  Abstraktionen 
vergessen,  wie  wenig  tatsächliche  Befunde  vorliegen  und  in  Ueberschätzung 
theoretischer  Konstruktionen  schließlich  den  wissenschaftlichen  Boden 
unter  den  Füßen  verloren. 

Arbeiten,  welche  bei  Versuchstieren  Hautaffektionen  nach  Ver- 
fütterung  und  Injektion  von  Harnsäure  beschrieben,  stammen  von 
Gigot-Suard  (215)  und  von  Quinquaud  (216).  Der  erstere  will  so 
Psoriasis,  Pityriasis,  Prurigo,  Liehen  und  Ecthyraa  erzeugt  haben,  wäh- 
rend letzterer  nach  Gaben  von  2  mal  0,15  bis  2,02  Harnsäure  beim 
Menschen    Erythemflecken    und    Bläschen,    übrigens    keinerlei    typische 
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Dermatosen  hervorgerufen  haben  will.  Diese  Befunde  sind,  wie  schon 
Blaschko  hervorhob,  um  so  auflfallender,  als  später  nichts  derartiges 
bei  zahlreichen  zu  anderen  Zwecken  und  mit  weit  größeren  Dosen  unter- 
nommenen Fütterungsversuchen  beim  Tier  und  Menschen  wiederge- 
funden ist. 

Die  Harnsäureauscheidung  ist  bei  allen  Hautkrankheiten,  wo  man  sie 
bestimmte,  innerhalb  normaler  Grenzen  gefunden  [G.  Lewin  (217),  Ra- 
daeli  (36)  u.  A.].  Angaben  über  Harnsäureretention  bei  Psoriasis,  die  vod 
amerikanischer  Seite  gemacht  sind,  tragen  den  Stempel  der  üngenauig- 
keit  an  sich.  So  muß  selbst  ein  Bekenner  des  „origine  alloxurique  de 
Teczema"  wie  Tommasoli  (218)  sich  zu  der  Resignation  bekennen: 
„wie  es  bei  allen  großen  Schuldigen  geht,  hat  man  die  Harnsäure  von 
aUer  Schuld  aus  Mangel  an  Beweisen  freigesprochen''. 

Die  klinischen  Tatsachen,  auf  welche  Sich  die  Lehren  von  der 
Diathese  dartreuse,  vom  Arthritismus  etc.  stützen,  sind  hauptsächlich  die 
zweifellose  Häufigkeit  des  Zusammentreffens  von  Ekzem  und  Psoriasis- 
mit  Gelenkerkrankungen  einerseits,  mit  Asthma  anderseits. 

So  bemerkenswert  wie  die  klinische  Häufigkeit  jener  Koinzidenz 
ist,  so  fehlt  uns  jeder  Einblick  in  den  Zusammenhang  zu  sehr,  um  nicht 
den  weitgehenden  Theorien  von  Bazin,  Hardy,  L.  Brocq,  Gaucher 
(219)  u.  A.  den  Boden  zu  rauben.  Insbesondere  sind  vom  rein  klini- 
schen Standpunkt  aus  die  Erfahrungen  über  ein  Alternieren  der  einzelnen» 
Affektionen,  wie  es  die  Franzosen  so  sehr  betonen,  noch  nicht  genügend 
geklärt. 

Als  wahrhaft  gichtische  Hautveränderungen  sind  natürlich  die  Urat- 
ablagerungen  und  die  auf  ihrer  Gegenwart  beruhenden  Entzündungen  zu 
bezeichnen;  ferner  dürfte  wohl  nicht  anzuzweifeln  sein,  daß  trophische 
Störungen  verschiedener  Art,  z.  B.  an  der  Haut  der  Finger  und  an  den. 
Nägeln,  durch  Gicht  veranlaßt  werden;  das  ist  natürlich  bei  einer  Krank- 
heit, die  im  allgemeinen  den  Charakter  einer  degenerativen  Konstitutions- 
anomalie trägt.  Auch  Varizen,  Ekzeme,  punktförmige  Blutungen,  ab- 
norme Pigmentierungen,  Ulzerationen  an  den  Unterschenkeln  sind  häufig, 
aber  durchaus  nicht  mehr  in  direkter  Beziehung  zur  harnsauren  Diathese,, 
sondern  ebenso  wie  bei  Adipositas  vielfach  abhängig  von  begleitenden. 
Zirkulationsstörungen.  Im  übrigen  wird  sich  die  Bedeutung,  die  man» 
der  Gicht  für  die  Entstehung  von  Dermatosen  zuerkennt,  im  wesent- 
lichen richten  nach  dem  Inhalt,  den  man  dem  Begriffe  Gicht  gibt.  Wenn, 
man  die  Bezeichnung  auf  solche  Fälle  beschränkt,  wo  früher  oder  später 
echte  Kinder  der  gichtischen  Diathese,  d.  h.  gichtische  Attacken  oder 
uratische  Ablagerungen  auftreten,  so  bleibt  vielleicht  eine  stärkere  Nei- 
gung der  Gichtiker  zu  Ekzemen  und  zur  Psoriasis  übrig;  wenn  man  aber 
den  Begriff  uratische  Diathese  als  bequemen  Deckmantel  für  ungenaue- 
Diagnosen  benutzt  —  wie  es  nur  allzu  häufig  geschieht  —  so  erweitert 
sich  natürlich  das  Gebiet  der  gichtischen  Dermatosen  ungemein.  Sowohl 
im  Interesse  der  inneren  Klinik  wie  im  Interesse  der  Dermatologie  er- 
scheint ein  so  laxes  Hantieren  mit  der  Diagnose  Gicht  äußerst  verwerf- 
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lieh,  und  es  ist  nötig,  um  die  wahren  gichtischen  Dermatosen  würdigen 
zu  lernen,  sich  zunächst  einmal  nur  an  die  Fälle  zu  halten,  wo  nicht 
nur  der  Sprachgebrauch,  sondern  objektive  Symptome  die  Diagnose  Gicht 
rechtfertigen.  Dann  werden  viele  unklare  unkritische  Angaben  auf  ihren 
wahren  Wert  zurückgeführt  werden. 

X.  Chemische  Veränderungen  der  Haut. 

Es  erübrigt  noch,    der  chemischen  Veränderungen    der  Haut    selbst 
zu  gedenken,  soweit  solche  bei  ihren  Erkrankungen  festgestellt  sind. 

1.  Eiweißkörper. 

Auf  diesem  Gebiete  befinden  wir  uns  erst  im  ersten  Anfange  unserer 
Kenntnisse,  wirkliche  chemische  Fakta  sind  uns  noch  gamicht  bekannt. 
Wir  müssen  nur  annehmen,  daß  einer  abweichenden  Reaktion  gegen 
Farbstoffe,  wie  eine  solche  manche  morphologische  Bestandteile  der  Haut 
bei  Erkrankungen  derselben  zeigien,  Aenderungen  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung entsprechen.  So  weiß  man  durch  M.  B.  Schmidt  (220), 
daß  in  der  senilen  Haut  ein  Teil  der  elastischen  Fasern  Aenderungen 
in  seinem  Verhalten  gegen  Farbstoffe  erleidet.  P.  G.  Unna  (221),  der  diesen 
Tatsachen  im  einzelnen  nachging,  wies  nach,  daß  sich  die  normalen  elastischen 
Fasern  mit  sauren,  die  veränderten  vorzugsweise  mit  basischen  Stoffen 
färben,  „basophil"  sind.  Er  nennt  die  veränderte  Substanz  „Elacin"  im 
Gegensatz  zu  dem  Elastin  der  normalen  elastischen  Fasern.  Das  Elacin 
ist  bei  verschiedenen  regressiven  Veränderungsprozessen  der  Haut  und 
Atrophien  derselben  gefunden  worden.  Nach  Tnna,  F.  Krzystalowicz 
(222)  u.  A,  beteiligt  sich  auch  das  koUagene  Gewebe  an  dem  Degenera- 
tionsprozeß (Bildung  von  KoUacin  und  KoUastin).  Namentlich  interessant 
sind  die  von  Unna  beim  Myxödem  beschriebenen  Verhältnisse,  nämlich 
ausgedehnte  Färbbarkeitsveränderungen  des  koUagenen  und  elastischen 
Gewebes.  Ob  bei  der  als  Myxödem  bekannten  Veränderung  der  Haut 
wirklich  Mucin  abgelagert  wird,  ist  chemisch  bisher  noch  nicht  studiert 
worden. 

Ueber  die  chemische  Konstitution  des  Keratohyalins  (und  Eleidins) 
ist  ebenfalls  noch  zu  wenig  bekannt,  als  daß  die  bei  Verhornungsprozessen 
anscheinend  vorhandene  Vermehrung  dieser  Substanz  hier  Gegenstand 
der  Besprechung  sein  könnte.  Eine  gute  Uebersicht  über  den  Stand  un- 
serer Kenntnisse  liefert  die  Arbeit  von  Ernst,  sowie  M.  v.  Dreysel 
und  P.  Oppler  (223). 

2.  Kohlenhydrate. 

P.  L.  ßosselini  (224)  wies  bei  einer  Eeihe  von  Hautkrankheiten 
Lupus  vulgaris,  Eczema,  Intertrigo,  Syphilom,  Pityriasis  rubra,  Herpes  iris, 
Erythema  exsudativ,  polymorph.,  Liehen  ruber,  mittelst  der  Ehrlich- 
schen  Jodgummimethode  Glykogen  nach,  namentlich  in  den  Gloraerulis 
der  Knäueldrüsen.     In  der  normalen  Haut  dagegen  vermißte  er  es. 
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3,  Fette. 

Ueber  den  Gesamtfettgehalt  der  Haut  bei  einzelnefl  Dermatosen, 
etwa  Seborrhoe  usw.,  liegt  analytisches  Material  nicht  vor.  Mit  dem 
Mikroskop  ist  Unna  (225)  für  stärkeren  Fettgehalt  der  Haut  bei 
seborrhoischem  Ekzem  eingetreten,  wir  wissen  aber  seit  langem  und  ins- 
besondere durch  die  Arbeiten  G.  Rosenfeld's,  wie  trügerisch  eine  histo- 
logische Beurteilung  des  Fettgehalts  der  Organe  auf  Grund  der  Osmium- 
säurefärbung sein  kann.  Immerhin  dürfen  wir  bei  der  Seborrhoe  einen 
erheblicheren  Fettreichtum  der  Haut  annehmen,  entsprechend  dem  an- 
scheinend hohen  Fettgehalte  des  Sekrets.  Freilich  fehlen  uns  auch  be- 
züglich des  letzteren  genauere  Untersuchungen,  welche  namentlich  er- 
möglichten, das  Serum  der  Hautauflagerung  —  etwa  beim  Ekzema 
seborrhoicum  —  vom  Fette  derselben  zu  unterscheiden  und  Greciet  (226) 
kommt  sogar  mit  einer  freilich  problematischen  Methode,  —  beruhend 
auf  der  von  Arnozan  (227)  beschriebenen  Tatsache,  daß  Fett  die 
Rotation  von  auf  dem  Wasser  schwimmenden  Kampferstückchen  aufhebt, 
zu  dem  paradoxen  Schlüsse,  das  Fett  fehle  dem  Hautsekret  bei  Ichthyosis, 
Ekzem  und  Seborrhoe! 

Wenn  auch  nicht  in  quantitativer  Beziehung,  so  liegt  doch  in  quali- 
tativer ein  Anfang  zum  Studium  der  Hautsekrete  vor  in  der  schönen 
Arbeit  von  Linser  (228).  Derselbe  unterzog  zunächst  normalen  Haut- 
talg, gesammelt  durch  Abreibung  normaler  Haut  mit  Petroläther  sowie 
den  Talg  aus  Dermoiden  usw.  einer  genauen  Untersuchung  in  Bezug  auf 
Schmelzpunkt,  Säurezahl,  Verseifungszahl,  Fettsäuren-  und  Cholesterin- 
gehalt des  Aetherextraktes.  Denselben  Untersuchungen  unterwarf  er  den 
Aetherextrakt  von  Homsubstanzen,  z.  ß.  Rinderhorn,  Pferdehuf.  Er  fand 
so,  daß  die  ätherlöslichen  Substanzen  des  Hauttalges  in  seiner  Gesamt- 
heit sich  aus  2  Komponenten  zusammensetzen,  aus  dem  Sekrete  der 
Talgdrüsen,  das  wenig  Cholesterin,  aber  dafür  andere,  ähnlich  zusammen- 
gesetzte Körper  enthält,  und  aus  den  cholesterinreichen  ätherlöslichen  Be- 
standteilen der  Homsubstanzen. 

Beim  Vergleich  derjenigen  W^erte,  die  sich  für  das  Hautfett  bei 
Ichthyosis  und  Psoriasis,  bei  Komedonen,  Seborrhoea  sicca,  Seborrhoea 
oleosa  ergaben,  fand  er  eine  erhebliche  Verschiedenheit  der  Zahlen  so- 
wohl gegenüber  denen  des  normalen  Hauttalgs,  wie  auch  untereinander. 
Bei  Psoriasis  und  Ichthyosis  war  der  Extrakt  cholesterinreich,  d.  h.  die 
den  Homsubstanzen  entstammenden  Fette  überwogen;  auffalligerweise 
war  gleiches  bei  dem  Sekrete  der  Komedonen  der  Fall. 

Die  Aetherextrakte  bei  Seborrhoea  oleosa  dagegen  waren  ämier  an 
Cholesterin,  zeichneten  sich  aber  aus  durch  Reichtum  an  freien  Fett- 
säuren, insbesondere  an  Oelsäure.  So  ermittelte  Linser  folgende  Zahlen 
(s.  die  Tabelle  auf  S.  295). 

Fortsetzung  und  Ergänzung  jener  interessanten  Untersuchungen  wird 
in  der  Auffassung  der  mit  Sekretionen  einhergehenden  Erkrankungen  der 
Haut  sicher  noch  viel  neues  fördern. 
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Menge 

Schmelz- 
punkt 

Säure- 
zahl 

Ver- 

seifungs- 

zahl 

Jodzahl 

Nicht  verseifb. 
Ant. 

Substanz 

Gesamt- 
Aether- 
extrakte 

Fett- 
säuren 

0/0  des 
Aether- 
extraktes 

Chole- 
sterin 

Hauttalg  .  .  . 

12 

38—360 

3,4-7,9 

117—140  54—67 

36—44 

40-45 

Ichthyosis  .  . 

1,4 

400 

5,3 

94 

62 

41 

50 

+--+ 

Psoriasis  .  .  . 

1,3 

40—410 

4,7 

81 

59 

— 

50 

++ 

Comedonen    . 

1 

390 

19,3 

109 

— 

54 

40-50 

++ 

Scborrh.  sicca 

1,2 

36-380 

51,9 

154 

57 

— 

+ 

Seborr.  olfeosa 

2 

320 

77,6 

183 

— 

67 

20 

Spur 

+  wenig,   4-4-  viel, 


sehr  viel. 


Zu  erwähnen  sind  endlich  noch  Arbeiten  von  W.  Knöpf elmacher(229) 
über  die  Entstehung  des  Fettsklereras  der  Säuglinge.  Dasselbe  soll  auf 
einer  Erstarrung  des  Hautfettes  der  Kinder  beruhen,  einer  Erstarrung, 
die  dadurch  begünstigt  wird,  daß  das  Fett  der  Säuglinge  erheblich  olein- 
ärmer  ist,  als  das  Erwachsener  [Langer  (230),  Knöpfelmacher]. 

4«  Salze. 

Ablagerungen  von  Kalksalzen  in  der  Haut  sind  nicht  selten  bei  der 
Verkalkung  epithelialer  Gebilde,  Cysten,  Neubildungen  usw.  Scharf 
davon  zu  trennen  in  ihrem  histologischen  wie  klinischen  Verhalten  ist 
eine  eigentümliche  Erkrankung,  bei  der  ganz  ähnlich  wie  bei  der  Gicht, 
Salzkonkremente  in  Haut-  und  ünterhautgewebe  ausgeschieden  werden, 
welche  zu  akuten  Entzündungserscheinungen  führen,  Konkremente,  die 
aber  im  Gegensatz  zu  den  Tophi  der  echten  Gicht  keine  Spur  von 
Harnsäure  enthalten,  sondern  fast  ausschließlich  aus  phosphorsaurem  und 
kohlensaurem  KaJke  bestehen.  Auch  histologisch  gleichen  die  Ab- 
lagerungen durchaus  den  Tophi  der  Gicht.  Derartige  Fälle  sind  be- 
schrieben von  Weber,  Jeanne,  Morel-Lavallee,  Riehl,  v.  Tannen- 
hain (231).  In  ausführlicherweise  hat  Wild  boltz  (232)  und  nach  ihm 
Levandowsky  (232)  auf  die  merkwürdige  Erkrankung  aufmerksam  ge- 
macht. Die  chemische  Untersuchung  der  Konkremente  erwies  neben 
kleinen  Mengen  fett-  und  eiweißhaltiger  Substanzen  hauptsächlich 
Kalziumkarbonat  und  Calciumphosphat,  in  dem  Tannenhain 'sehen  Falle 
ausschließlich  Calciumkarbonat. 

Es  wäre  sehr  interessant,  diese  Fälle  von  den  Gesichtspunkten  aus 
zu  untersuchen,  die  sich  bei  der  F.  So  et  beer 'sehen  Arbeit  über  die  Natur 
der  Phosphaturie  ergaben  (Vermehrung  der  Kalkausscheidung  durch  den 
Harn).  Es  scheint,  daß  bei  mehreren  der  untersuchten  Fälle  eine  Phos- 
phaturie bestanden  hat.  In  dem  einzigen  Falle,  bei  dem  eine  Kalk- 
analyse vorliegt,  freilich  ohne  Kalkbilanz,  betrug  die  Ausscheidung  0,25, 
fast  also  an  der  oberen  Grenze  des  gewöhnlichen.  Es  wäre  denkbar, 
daß  bei  Insuffizienz  der  Kalkausscheidung  durch  den  Dickdarm,  wie  sie 
von  Soetbeer  angenommen  wird,  gelegentlich  nicht  bloß  der  Harn, 
sondern  auch  die  Haut  vikariierend  eintritt. 
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Ueber  oberflächliche  Ablagerung  phosphorsaurer  Salze  auf  der  Haui 
ist  außerdem  berichtet  als  Phosphatidrosis  von  L.  Merck  (233).  Der- 
selbe fand  bei  gleichzeitiger  Phosphaturie  die  Salze  in  den  Eruptionen 
eines  halb  der  Ptyriasis  versicolor,  halb  der  Ichthyosis  ähnlichen  Exan- 
themes. 

5.  Halogene.  • 

Man  hat  sich  vielfach  bemüht,  Brom  und  Jod  in  dem  Talg- 
drüsensekret der  Brom-  und  Jodakne  nachzuweisen  [Adamkiewicz 
und  Guttmann  (234)].  Den  mehrfach  erhaltenen  positiven  Resultaten 
kann  man,  wie  schon  Jarisch  (235)  hervorhebt,  nur  beschränkte  Be- 
deutung zuschreiben,  solange  nicht  quantitative  Zahlen  vorliegen,  da  bei 
Jod-  und  Bromüberschwemmung  der  Säfte  die  Körper  jedenfalls  auch 
in  anderen  Geweben  nachweisbar  sein  werden.  Immerhin  ist  die  Aus- 
scheidung durch  die  Talgdrüsen  wahrscheinlich. 

Ueber  die  Ausscheidungsverhältnisse  des  Chlors  bei  der  vonK.Herx- 
heimer  (236)  zuerst  beschriebenen  Ghlorakne  ist  noch  gar  nichts  be- 
kannt. Man  muß  es  für  wahrscheinlich  halten,  daß  die  Krankheit  durch 
organische  Chlorverbindung  hervorgerufen,  und  Chlor  bei  ihr  in  den  Talg- 
drüsen abgesondert  wird.  Doch  steht  darüber  noch  nichts  fest.  (Vergl. 
die  Arbeit  von  W.  Lehmann  (237)]. 

6.  Pigmente. 

Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  sowie  über  die  Bedingungen 
des  Auftretens  der  bei  verschiedenen  Krankheitszuständen  der  flaut  abge- 
lagerten Farbstoffe  haben  wir  noch  wenig  Kenntnis,  doch  haben  unsere 
Anschauungen  über  die  Konstitution  dieser  Körper  in  den  letzten  Jahren 
durch  Arbeiten  von  Franz  Saraueli  (238)  und  Hans  Wolff  (239) 
Förderung  erfahren.  Im  übrigen  dreht  sich  in  den  meisten  Arbeiten  der 
Literatur  alles  um  die  Frage,"  ob  sich  in  den  betreffenden  Pigmenten 
mikrochemisch  Eisen  nachweisen  läßt  oder  nicht.  Keine  Eisenreaktion 
gibt  das  Pigment  bei  Morbus  Addisoni,  während  bei  den  meisten  anderen 
Pigmentierungen  Hämosiderin  nachweisbar  ist.  So  bei  dem  Bronze- 
diabetes, der  Vagabunden-Pigmentierung,  dem  Melanin  der  Melano- 
sarkome. 

Es  hat  übrigens  M.  B.  Schmidt  (220)  nachgewiesen,  daß  die  Eisen- 
reaktion insofern  kein  sicheres  Kriterium  für  eine  Herleitung  des  Pigments 
aus  dem  Blutfarbstoff  darstellt,  als  ganz  junges  und  ganz  altes  Hämo- 
siderin die  Eisenreaktion  vermissen  läßt. 

Eine  zweite  Frage  ist  es,  ob  das  Pigment  bei  den  einzeken  Krank- 
heitszuständen an  Ort  und  Stelle  entsteht,  etwa  in  Zellen  metabolisch 
gebildet  wird,  oder  ob  es  den  Depots  durch  das  Blut  zugeführt  wird, 
eine  Frage,  die  im  einzelnen  noch  nicht  gelöst  ist  und  hier  um  so  eher 
außerhalb  der  Erörterung  bleiben  kann,  als  sie  bisher  wesentlich  nur  vom 
histologischen  Standpunkt  aus  angefaßt  worden  ist. 
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Sechstes  Kapitel. 


Der  Stoffwechsel  bei  Erkrankungen  einiger 
,Drüsen  ohne  Ausführgang". 


Von 

Adolf  Magnus -Levy. 


L  Die  Erkrankungen  der  Schilddrüse. 

Die  Bedeutung  der  Schilddrüse  für  den  Stoffwechsel  hat  sich  bei 
der  Untersuchung  pathologischer  Zustände  herausgestellt.  Da,  wo 
dies  Organ  fehlt,  kommt  es  zu  einer  starken  Herabsetzung  des  Gesamt- 
umsatzes, wo  ihre  Funktion  gesteigert  ist,  zu  einer  beträchtlichen  Er- 
höhung. Quantitative  Störungen  spielen  die  Hauptrolle,  qualitative  Ab- 
weichungen eine  geringere.  —  Kein  Organ  übt,  wenn  wir  von  den  arbei- 
tenden Muskeln  absehen,  einen  so  gewaltigen  Einfluß  auf  den  Energie- 
haushalt aus,  wie  die  Schilddrüse.  So  wunderbar  die  Abhängigkeit  des 
Stoffwechsels  im  übrigen  Körper  von  dem  dieser  kleinen  Drüse  auch  ist, 
so  steht  doch  diese  weitgetriebene  Arbeitsteilung  im  Körper  nicht  ver- 
einzelt da.  —  Bei  der  mächtigen  Beeinflussung  des  Stoffwechseis,  die 
wir  unter  krankhaften  Verhältnissen  finden,  kann  man  vielleicht  ver- 
muten, daß  die  Schilddrüse  auch  den  normalen  Stoffwechsel  regele, 
ohne  dies  jedoch  beweisen  zu  können.  Denn  wir  sind  nicht  imstande, 
etwaige  kleine  Schwankungen  des  Ruheumsatzes  bei  demselben  Menschen 
auf  den  Einfluß  der  Schilddrüse  zurückzuführen,  und  ebensowenig  ist  dies 
möglich  bei  den  Abweichungen  des  Umsatzes  verschiedener  Personen. 
Schwankungen  in  der  physiologischen  Funktion  der  Thyreoidea  sind 
uns  bisher  unbekannt.  Wir  können  beim  Gesunden  nur  den  Einfluß 
studieren,  den  die  Einverleibung  tierischen  Materials  im  Stoffhaushalt 
hervorbringt. 

Wir  besprechen  zuerst  das  Myxödem,  danach  den  Einfluß  der  Schild- 
drüsenzufuhr beim  schilddrüsengesunden  Menschen  und  zuletzt,  gewisser- 
maßen in  aufsteigender  Reihe,  die  Stoffwechselabweichungen  beim  Morbus 
Basedowii.  j 
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A.   iVl3rxodem  (1). 

Zum  Myxödem  im  weiteren  Sinne  rechnen  wir  das  echte  Myxoedema 
adultorum,  die  Cachexia  struraipriva  und  das  infantile  oder  juvenile  Myx- 
ödem (den  sporadischen  Kretinismus)  ^).  Bei  allen  dreien  sind  die  Stoff- 
wechselstörungen gleicher  Art.  Einige  Unterschiede  scheinen  beim  en- 
demischen Kretinismus  vorzukommen,  den  manche  Autoren,  darunter 
Wagner  von  Jauregg  und  ich  selber,  für  nahe  verwandt  mit  dem 
Myxödem  halten,  während  Andere,  so  C.  A.  Ewald  und  W.  Scholz,  die 
Zugehörigkeit  bestreiten. 

Der  Kraftumsatz. 

Der  gesamte  Kraftwechsel  liegt  danieder.  Die  Kranken  nehmen 
bei  recht  geringer  Nahrung  nicht  ab,  sondern  eher  zu.  (Fortlaufende 
genaue  Nahrungsangaben  während  längerer  Perioden  liegen  freilich  nicht 
vor.)  Die  außerordentliche  körperliche  Trägheit,  das  geringe  Maß  der 
Bewegungen  erklärt  die  Niedrigkeit  des  24- Stunden  Umsatzes  zum,  Teil. 
Aber  auch  der  Verbrauch  des  ruhenden  Körpers,  der  Grundumsatz,  ist 
außerordentlich  klein.  Er  ist  in  einer  Weise  herabgesetzt,  wie  wir  es 
bei  keinem  anderen  chronischen  Zustand  kennen.  Indes  gilt  das  nur 
für  ganz  schwere,  klinisch  voll  ausgeprägte  Fälle.  Bei  vier  derartigen 
Kranken  war  der  Sauerstoffverbrauch  in  der  Ruhe  auf  50  bis  60  %  ^^^ 
normal  zu  erwartenden  gesunken.  Bei  drei  leichteren  war  er  nur  um 
geringfügige,  noch  innerhalb  der  normalen  Grenzen  fallende  Beträge 
herabgesetzt  [Magnus-Levy-)  (2)J. 
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Schwere  Fälle  von  Myxoedema  adultorum  hatte  ich  zu  untersuchen 
keine  Gelegenheit.  Bei  der  sonstigen  Uebereinstimmung  der  vegetativen 
V^orgänge    bei  dieser   Krankheit    und  bei  der  Cachexia  struraipriva    darf 

1)  Das  Bild  des  kongenitalen  Myxödems,  dem  eine  Thyreoaplasie  zu  gründe 
liegt  (Pineles),  ist  zwar  ätiologisch  verschieden  von  dem  des  infantilen  und  juve- 
nilen Myxödems,  weicht  aber  im  klinischen  Gesamtbild  und  in  den  StofFwechselvorgängen 
nicht  oder  doch  nicht  wesentlich  von  den  genannten  Formen  ab.  Diese  Formen  unter 
dem  Namen  des  sporadischen  Kretinismus  zusammenzufassen,  scheint  mir  der  Bequem- 
lichkeit halber  auch  heute  noch  zulässig. 

2)  Auch  Andersson  fand  in  einem  schweren  Fall  niedrige  CO2- Werte.  In  dem 
mir  zugängigen  Referat  über  die  schwedisch  geschriebene  Arbeit  finden  sich  keine 
Zahlenangaben  (2). 
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man  erwarten,  daß  auch  hier  der  Grundumsatz  abgesunken  sei;  ver- 
mutlich werden  sich  Patienten  mit  schwerem  endemischen  Kretinismus 
ebenso  verhalten^). 

Der  Kraftumsatz  bei  der  Behandlung. 

Mit  der  Heilung  des  Myxödems  durch  die  Organtherapie  schwindet 
auch  die  auffallendste  Abweichung  im  Stoffwechsel:  Der  oft  nur  50  % 
des  Normalen  betragende  Gaswechsel  erreicht  annähernd  die  normale 
Höhe;  er  kann  sie  bei  starker  .Schilddrüsenzufuhr  sogar  überschreiten, 
wie  das  auch  bei  Gesunden  (s.  S.  323)  gelegentlich  vorkommt  [Magnus- 
Levy,  Andersson  (2)]  2).  Die  procentische  Steigerung  des  Sauerstoff- 
verbrauchs betrug  in  drei  Fällen  von  Magnus-Levy  45,  66  und  72-7o 
der  Ausgangswerte.  Der  Anstieg  geht  langsam,  in  fast  gerader  Linie 
vor  sich,  er  vollzieht  sich  bei  den  üblichen  therapeutischen  Gaben  von 
1 — 3  Tabletten  in  3  bis  4  Wochen.  Dann  bleibt  der  Gaswechsel  unge- 
fähr auf  normaler  Höhe,  solange  ein  Rückfall  verhütet  w^ird.  Nach  dem 
Aussetzen  der  Organtherapie  sinkt  der  Sauerstoffverbrauch  langsam  wieder; 
er  erreichte  in  einem  meiner  Fälle  nach  2  bis  3  Monaten,  zu  einer  Zeit, 
wo  auch  klinisch  der  Rückfall  vollständig  war,  genau  die  niedrigen  An- 
fangswerte. E]ine  zweite  und  dritte  Behandlung  rief  das  gleiche  An- 
schwellen und  Abschwellen  der  Werte  des  Gaswechsels  hervor,  wie  die  erste. 

In  den  leichteren  Fällen  von  Myxödem,  deren  Gaswechsel  vorher 
annähernd  normal  gewesen  war,  trat  unter  längerer  Behandlung  nur  eine 
mäßige  Zunahme  des  Verbrauches,  bis  um  15  %  ^^  Höchstfalle,  ein.  Das 
sind  Werte,  die  auch  beim  Nichtmyxödematösen  vorkommen  (s.  weiter 
unten  S.  323).  Die  hohe  Steigerung  des  Umsatzes  in  den  schweren,  die 
geringe  in  den  leichten  Fällen  ist  verständlich.  Dort  wird  der  voll- 
ständige Mangel  eines  für  den  Körper  notwendigen  Stoffes  durch  die 
Darreichung  von  tierischem  Ersatzmaterial  vollständig  ausgeglichen;  hier 
kommt  zu  der,  wenigstens  für  den  Kraft umsatz  genügenden  Bildung  von 
Schilddrüsensubstanz  innerhalb  des  Körpers  eine  gewisse  Menge  von 
außen  hinzu,  die  sich  aber  ebensowenig  wie  beim  Gesunden  in  ganzer 
Größe  zu  der  nonnal  wirkenden  addiert  (vgl.  S.  323). 

1)  Beim  schilddrüsenberaubten  Kaninchen  fand  Ernst  Maier  eine  Herabsetzung 
des  Gaswechsels,  ebenso  Baldoni  beim  Hund;  bei  Katzen  sah  L.  Smith  ein  Gleich- 
bleiben, Michaelsen  ein  Ansteigen  der  Kohlensäureausscheidung  (4).  Hier  hat^aber 
sicher  die  akute  Tetanie  mit  ihren  Krämpfen  den  Umsatz  gesteigert.  Auch  in  anderen 
Punkten  sind,  eben  aus  diesem  Grunde,  die  Stoffwechsclerscheinungen  am  schilddrüsen- 
beraubten Tier,  namentlich  in  der  ersten  Zeit,  nicht  stets  die  gleichen  wie  beim  chro- 
nischen Myxödem  des  Menschen.  Wir  werden  daher  von  Tierversuchen  hier  meistens 
absehen,  um  so  mehr,  als  wir  sie  für  dieses  Gebiet  auch  ziemlich  gut  entbehren  können. 
[Cf.  u.  a.  für  den  N- Wechsel  beim  schilddrüsenberaubten  Tier  :Dutto  eMonaco,E.Roos, 
ver  Ecke,  Verstraeten,  Gluzinski  u.  Lemberger,  Formanek,  Ducceschi  (5)]. 

2)  Das  Referat  von  Andersson 's  schwedischer  Arbeit  bietet  keine  Zahlen.  — 
Auch  beim  chronischen  Myxödem  des  Kaninchens  nach  Fortnahme  der  Schilddrüsen 
fand  E.  Mai  er  (4)  ein  Steigen  dos  gesunkenen  Gaswechsels  nach  Zufuhr  von  Schikl- 
driisensubstanz. 
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Der  Eiweißumsatz. 

Dem  niedrigen  Kraftumsatz  entspricht  eine  geringe  Nahrungsaufnahme 
und  ein  kleiner  StickstoffwechseL  Die  Ausscheidung  im  Urin  beträgt 
oft  weniger  als  20  g  HarnstoflF  oder  8  bis  9  g  Stickstoff.  Wenn,  wie 
das  in  der  Klinik,  und  namentlich  in  Stoffwechselversuchen  häufig 
vorkommt,  Nahrungs-  und  Eiweißzufuhr  etwas  reichlicher  sind,  wird 
leicht  Stickstoff  angesetzt  [Ord  and  White,  Vermehren,  Magnus- 
Levy,  Widal  und  Javal,  Andersson;  endemischer  Kretinismus: 
W.  Scholz  (3)].  Das  ist  leicht  zu  verstehen,  wenn  die  Untersuchung 
in  eine  Zeit  der  Verschlechterung  des  Befindens  fällt.  (So  z.  B.  bei 
meinem  Patienten  in  der  zweiten  Untersuchungsreihe:  Hier  setzte  der 
Kranke  bei  8  bis  10  g  Stickstoff  und  33  Kalorien  pro  Kilo  in  26  Tagen 
45,6  g  [1,7  g  am  Tage]  an  und  gewann  2,7  Kilo,  in  einer  anderen  Reihe 
bei  26  Kalorien  nur  0,4  g  täglich.)  Ein  Teil  des  Stickstoffs  findet  wahr- 
scheinlich nicht  in  den  Zellen,  sondern  in  den  krankhaften,  die  Gewebe 
durchtränkenden  Säften  Platz.  Bei  freigewählter  Kost  wird  die  Ausfuhr 
von  Stickstoff  jedenfalls  zu  manchen  Zeiten  der  Einfuhr  gleichkommen, 
da  ja  sonst  die  Gewichtszunahme  andauernd  fortschreiten  müßte ^). 

Unter  dem  Gebrauch  von  Schilddrüsenpräparaten  tritt  ein  voll- 
ständiger Umschwung  im  Eiweißhaushalt  ein.  Die  Patientin  E.  MendeTs, 
von  dem  diese  Entdeckung  herrührt,  schied  unbehandelt  14,3,  während 
der  Behandlung  dagegen  20 — 36  g  Harnstoff  aus,  eine  Patientin  von  Zum- 
busch  16  g  vor  der  Kur,  dann  18,  40,  33,  30  und  58,6  g  in  den  ersten 
5  Wochen  der  Kur.  Doch  war  in  beiden  Fällen  und  ebenso  bei  Napier 
die  Kost  nicht  geregelt  (6).  —  Derartige  Beobachtungen  beim  Myxödem 
sind  ein  Beispiel  von  dem,  wa^  für  gewöhnlich  unter  „mächtiger  Hebung 
des  Stoffwechsels"  verstanden  wird;  hier  ist  sie  in  der  Tat  vorhanden, 
bei  anderen  Zuständen  tritt  sie  kaum  je  auf.  Indes  besagen  die  Zahlen 
der  genannten  Autoren  zunächst  nur,  daß  bei  außerordentlich  gesteigertem 
Appetit  wesentlich  erhöhte  Eiweißmengen  aufgenommen  und  verarbeitet 
werden.  Richtige  „Stoffwechselversuche"  unmittelbar  vor  Einleitung  der 
Kur  und  nach  ihrem  Beginn  ireigen,  daß  bei  gleichbleibender  Kost  Stick- 
stoff vom  Körper  verloren  geht  [Ord  and  White 2),  Vermehren^), 
Treupel*),  Magnus-Levy,  Andersson,  Widal  und  Javal,  Cala- 
bresi^)  u.  A.  (6)].  Die  Patientin  Ord's  schied  vor  der  Behandlung  bei 
einer  Einnahme  von  9,46  g  täglich  7,3  g  N  im  Urin  aus,  während 
der  ersten  4  Wochen  der  Behandlung  dagegen  durchschnittlich  12,08  g 
bei  einer  Zufuhr  von  9,3  g.  Dabei  steigen  die  Verluste  in  der  ersten 
Zeit  an,    sie  betrugen  in  einem  Fall  eigener  Beobachtung  in  den  ersten 

1)  Auch  bei  Mitralinfantilismus,  der  mit  dem  kretinischen  Infantilismus  nichts 
zu  tun  hat,  hat  Ferranini  (6)  stärkere  Zurückhaltung  von  Eiweiß  (trotz  mangelhafter 
Darmresorption)  beobachtet. 

2)  Kot-N  nicht  bestimmt. 

3)  Zumeist  nur  HarnstoflFbestimmungen,  sehr  summarische  Angaben. 

4)  Nur  Harnstoff bestimmungen. 

5)  Originalzahlen  nicht  zugängig. 
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9  Tagen  1,1,  0,3,  1,0,  2,7,  1,8,  3,3,  2,9,  1,6  und  2,9  g.  In  einer 
zweiten  Reihe,  in  der  der  Patient  in  19  Tagen  28  g  Stickstoff  und  1,9  kg 
verlor,  wurden  die  Verluste  trotz  Steigerung  der  Tablettenzahl  gegen 
Schluß  des  Versuches  geringer.  —  Noch  wesentlich  höhere  N-Einbuße, 
7  bis  9  g  täglich,  trat  bei  einer  Patientin  von  Widal  und  Javal  ein, 
als  infolge  Appetitmangels  die  Milchaufnahme  von  3  auf  2  Liter  sank. 
Die  Stickstoffabgabe  läßt  sich  einschränken,  doch  meist  nicht  ganz  be- 
seitigen, wenn  man  die  gesamte  Kalorienzufuhr  (Magnus-Levy),  oder 
besser  noch,  wenn  man  die  Eiweißzufuhr  steigert  (Andersson). 

Ein  Teil  des  hergegebenen  Stickstoffs  stammt  aus  den  krankhaften 
Ablagerungen,  aber  doch  nur  ein  Teil,  da  diese  ja  nach  einer  gewissen 
Zeit  verschwunden  sind.  —  Nur  wenige  Autoren  haben  Stickstoffverluste 
im  Beginn  der  Schilddrüsenzufuhr  vermißt,  so  CA.  Ewald  und  Brei- 
sacher  (7).  Aber  Ewald  gibt  ausdrücklich  an,  daß  in  dieser  Periode  der 
Behandlung  (mit  Injektion  von  Schilddrüsensaft)  die  Krankheit  gar  nicht 
beeinflußt  worden  sei;  es  dürfte  sich  demnach  also  um  Stickstoffgleich- 
gewicht bei  einer  so  gut  wie  nicht  behandelten  Kranken  während 
Gleichbleibens  des  Zustandes  gehandelt  haben.  Wenn  femer  ein 
2Y2Jähriges  Kind  mit  sporadischem  Kretinismus  von  Houghhardy  und 
Langstein  (7)  4  Wochen  nach  Beginn  der  Behandlung,  ebenso  wie  vor 
der  Kur  Stickstoff  zurückhielt,  so  steht  auch  das  nicht  im  Gegensatz 
zu  den  obigen  Tatsachen.  Denn  die  N-Verluste  treten  immer  in  den 
ersten  Wochen  der  spezifischen  Therapie  ein,  und  für  diese  fehlen  hier 
die  Untersuchungen.  Daß  4  Wochen  später  das  bereits  gebesserte  und 
wachsende  Kind  bei  der  doppelten  Zufuhr  Eiweiß  ansetzt,  ist  ebenso- 
wenig auffällig,  wie  wenn  etwa  ein  Myxödem-Patient  in  der  späteren 
Zeit  der  Rekonvaleszenz  seine  Muskulatur  kräftigt  und  vermehrt.  — 
Nur  die  Patienten  von  W.  Scholz  (7)  mit  endemischem  Kretinismus  zeigten 
trotz  großer  Dosen  (bis  8  Tabletten  täglich)  keine  wesentliche  Verände- 
rung im  Eiweißhaushalt.  Dennoch  besteht  nach  Scholz  wahrscheinlich 
kein  prinzipieller  Gegensatz  zwischen  Myxödem  und  endemischem 
Kretinismus,  „der  Kretinismus  liegt  vielleicht  hinter  dem  Myxödem"  (7). 

Verteilung  des  Stickstoffs  im  Urin. 

Der  Eiweißabbau,  und  im  besonderen  die  Hamstoffsynthese  geht 
beim  Myxödem  in  regelrechter  Weise  vor  sich.  Ord  und  White  fanden 
80  bis  86  7o7  Haushalter  und  Guerin  85  bis  87  y^,  Widal  und 
Javal  92  bis  95  7oj  Houghhardy  und  Langstein  81  bis  84  ^/o  des 
GesamtstickstoflFs  im  Harnstoff  vor  [s.  a.  W.  Scholz  (8)].  Der  Ammo- 
niakstickstoff betrug  4  bis  6  7o  l^^™  sporadischen  Kretinismus  (Magnus- 
Levy,  Houghhardy  und  Langstein),  und  ebensoviel  auch  beim 
endemischen  (W.  Scholz).  Eine  echte  Azidosis  besteht  also  anschei- 
nend nicht.  Die  Harnsäure  wurde  mehrere  Male  abnorm  niedrig  ge- 
funden; so  von  Mosler  (0,1  g),  Magnus-Levy  (0,3  g,  entsprechend 
1  7o  des  Gesamtstickstoffs)  und  ähnlich  von  W.  Scholz.  Haus  halt  er 
und  Guerin  fanden  dagegen  272^0  des  Gesamtstickstoffs  in  der  Harn- 
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säure.  Die  Aminosäurenfraktion  ist  nicht  größer  als  unter  gesunden 
Verhältnissen  (Houghhardy  und  Langstein).  W.  Scholz  fand  bei 
endemischem  Kretinismus  einmal  eine  erhöhte  Xanthinbasenmenge.  Die 
Kreatininausscheidung  (0,27  bis  0,59  g)  entsprach  dem  niedrigen  Gewicht 
seiner  Kranken  und  der  geringen  Fleischaufnahme  (8).  —  Die  Behand- 
lung mit  Schilddrüse  ändert  an  diesen  Verhältnissen  nichts  Wesentliches. 
Die  genannten  Autoren  haben  auch  während  ihrer  Dauer  die  gleichen 
Zahlen  erhalten.  Nur  für  die  Harnsäure  beobachtete  W.  Scholz  in  zwei 
unter  drei  Fällen  ein  fast  völliges  Verschwinden  bei  gleichbleibender 
Kost  (8). 

Die  Urinmenge  ist  niedrig,  häufig  unter  einem  Liter.  Das  hängt 
sicher  zum  Teil  von  der  geringen  Menge  der  x\uswurfsstoffe  im  Urin  ab. 
AVährend  der  Behandlung  steigt  die  Diurese,  jedoch  auf  die  Dauer  nur 
dann,  wenn  mehr  Flüssigkeit  aufgenommen  wird.  Nur  in  den  ersten 
1—2  Wochen  geben  das  Verschwinden  der  wässerig  myxödemati'jsen  Ab- 
lagerungen und  Eiweißverluste  aus  anderen  Geweben  Veranlassung  zu  einer 
mäßigen  Vermehrung  des  Harnwassers.  Bei  vollkommen  gleichmäßiger 
Nahrung  und  Flüssigkeitsaufnahme  steigt  die  Urinmenge  —  und  das  gilt 
ebenso  für  Schilddrüsen  Verwendung  außerhalb  des  Myxödems^)  —  nur 
vorübergehend  um  wenige  100  ccm  (in  meinem  Fall  um  300  ccm  am  ersten, 
um  100  ccm  am  zweiten  Tage),  um  bald  zur  Norm  zurückzukehren,  um- 
somehr,  als  nach  einer  gewissen  Zeit  auch  die  gesteigerte  Wasser  Ver- 
dampfung von  der  Haut  einen  Teil  des  verfügbaren  Wassers  beansprucht. 
In  manchen  Fällen  fehlt  bei  gleicher  Flüssigkeitszufuhr  jede  Steigerung 
der  Diurese  [Byron  Bramweil  beim  Myxödem,  Th. Pfeiffer  u.  W.Scholz 
bei  anderen  Kranken  (9)].  Jede  stärkere  und  länger  anhaltende  Steige- 
rung der  Diurese  setzt  eine  stärkere  Flüssigkeitsaufnahme  voraus.  Daß 
in  solchen  Fällen  aber  die  Polyurie  offenbar  das  Primäre  ist,  geht  daraus 
hervor,  daß  trotz  gesteigerten  Trinkens  bei  Myxödematösen  und  auch  bei 
Nichtschilddrüsenkranken  häufig  starkes  Durstgefühl  vorhanden  ist. 

Die  Schweißbildung. 

Selbst  bei  der  größten  Hitze  wird  keine  tropfbare  Flüssigkeit  auf 
der  Körperoberfläche  abgeschieden;  das  gehört  fast  zum  Charakteristikum 

1)  Auch  Wendel  st  edt  (9),  ein  gesunder  Fettleibiger,  hat  bei  vollkommen  gleich- 
mäßiger Flüssigkeitszuruhr  nur  eine  maximale  Steigerung  der  Harnmenge  von  933  auf 
1210  ccm  am  zweiten  Tage  und  eine  durchschnittliche  Steigerung  auf  996  ccm  gefunden. 
Da  sein  Versuch,  ebenso  wie  mein  eigener,  oben  angeführter,  in  die  Wintermonate  fiel, 
wo  Schwankungen  der  Temperatur  und  damit  der  Wasser  dampf  abgäbe  eine  sehr  viel 
geringere  Rolle  spielen  als  im  Sommer,  so  sind  diese  Zahlen  ziemlich  beweisend.  (Vgl. 
auch  Andersson's  und  Bergmannes  Hungerversuche.)  —  Nur  bei  einem  Fettleibigen 
von  Jaquet  und  Svenson  (9)  wurden  während  6  Tage  6  X  528  =  3200  ccm  H2O  vom 
Körper  angegeben:  Aber  einerseits  sind  Täuschungen  in  der  Aufnahme  von  Flüssigkeiten 
trotz  Ueberwachung  nur  äußerst  schwer  auszuschließen,  und  andererseits  handelte 
es  sich  um  einen  vorher  ödcmatösen  Mann,  der  trotz  Fehlens  sichtbarer  Oedemc 
im  Beginn  des  Versuchs  dennoch  übermäßige  Wassermengen  in  seinem  Körper  be- 
herbergt haben  kann.     (Ref.  im  Gegensatz  zu  den  Autoren.) 
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des  schweren  Myxödems.  Trotzdem  könnte  wohl  eine  gewisse  AVasser- 
verdampfung  stattfinden.  (Vergl.  Bd.  I,  S.  427.)  Interessant  ist  es,  daß 
das  Auftreten  von  Schw^eiß  auf  der  Haut  fast  stets  das  erste  Zeichen 
der  Besserung  ist.  Er  erscheint  schon  w^enige  Tage  nach  Beginn  der 
Behandlung. 

Verschiedene  Urinbestandteile. 

Eiweiß  kommt  in  20  7o  der  Fälle  im  Urin  vor.  Byron  Bramwell 
hat  einmal  nur  Serumglobulin,  aber  kein  Albumin  gefunden  (10).  Ein 
anderes  Mal  traf  er  „ziemlich  viel  Pepton"  im  Harn.  Ein  Nukleoalburain 
eigener  Art  vermerkt  Guerin.  Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  daß  die 
Entfernung  der  Schilddrüse  auch  bei  Tieren  häufig  zu  Eiweißausscheidung 
und  echter  Nephritis  führt  [F.  Hofmeister  u.  a.  (10)].  Doch  ist  beim 
Menschen  die  Eiweißausscheidung  nicht  immer  ein  Zeichen  schwerer  ana- 
tomischer Nierenerkrankung.  Man  sieht  sie  manchmal,  selbst  nach  lang- 
jähriger Krankheitsdauer,  unter  der  Organtherapie  in  überraschend 
schneller  Weise  und  auf  die  Dauer  verschwinden.  Anscheinend  werden 
also  bei  den  abnormen  Stoffwechselvorgängen  infolge  Wegfalls  der  Schild- 
drüse Stoffe  gebildet,  die  die  Nieren  reizen,  ohne  sie  jedoch  immer  in 
einen  dauernden  entzündlichen  Zustand  zu  versetzen.  Bei  wirklicher  Ne- 
phritis hingegen,  ohne  oder  mit  Myxödem,  wird  wieder  die  Eiweißausschei- 
dung noch  das  Verhältnis  zwischen  Serumalbumin  und  -Globulin,  noch 
auch  ein  echtes  Oedem  irgendwie  beeinflußt  [Dieballa  und  Illyes  (10)]. 

Ueber  Zuckergehalt  siehe  weiter  unten  S.  333. 

Verhalten  einiger  Aschenbestandteile.  Die  Chlorausscheidung 
kann  während  der  Behandlung  steigen,  so  bei  der  Patientin  von  Ord 
and  White  von  1,7  auf  2,1  g  Cl  am  Tage  (3).  Solche  kleinen  Beträge 
können  beim  Schwinden  der  krankhaften  Ablagerungen  vom  Körper  her- 
gegeben werden.  Die  genannten  Autoren  beobachteten  auch  eine  leichte 
Zunahme  der  Phosphorsäure  im  Urin.  In  meinem  Fall  (2  a)  blieb  bei 
vollkommen  gleicher i),  allerdings  auf  Aschen  nicht  analysierter  Nah- 
rung die  gesamte  Kalk-,  Phosphor-  und  Magnesia- Ausfuhr  während  der 
Behandlung  fast  genau  so  groß  wie  vorher;  nur  vermehrte  sich  die  Kalk- 
menge im  Kot  auf  Kosten  der  x\usfuhr  im  Urin.  Das  letztere  fand  auch 
W.  Scholz  (3)  in  zwei  Fällen  von  sporadischem  Kretinismus.  Dieser 
Befund  ist  zur  Zeit  noch  nicht  verständlich,  um  so  weniger,  als  AV.  Scholz 
bei  eben  dieser  Kranken 2)  die  Harnazidität  während  der  Schilddrüsen- 
periode auffallend  gesteigert  sah:  bei  anderen  Zuständen  geht  aber  eine 
Zunahme  der  Harnazidität  häufig  mit  einer  erhöhten  Kalkausscheidung 
im  Urin  einher. 


1)  Die  sehr  einfach  zusammengesetzte  Kost  war  für  den  ganzen  Versuch  vorher 
eingekauft,  nur  die  Milch  und  das  Brot  wurden  zweimal  aus  demselben  (rroßbetrieb 
erneuert. 

2)  Doch  tritt  diese  Zunahme  der  Ilarnazidität  nicht  stets  auf.  W.  Scholz 
fand  sie  noch  einmal  bei  einem  strumösen  Knaben,  vermißte  sie  aber  bei  seinem  greisen 
Kretin,  bei  einem  älteren  Myxödemkranken  und  bei  einem  schilddrüsengesunden  Knaben. 
Auch  die  Verschiebung  der  Kalkausfuhr  tritt  nicht  überall  ein. 
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Houghhardy's  und  Langstein's  (7)  Beobachtungen  über  Kalk- 
und  Phosphorretention  bei  einem  zweijährigen  Kinde  mit  infantilem  Myx- 
ödem sind  schwer  zu  beurteilen,  da  es  sich  um  ein  wachsendes  Eind 
mit  wechselnder  Kost  handelt.  Ich  erwähne  nur,  daß  nach  vierwöchiger 
Behandlung  bei  starker  Phosphorretention  relativ  mehr  Phosphor  im  Kot 
ausgeschieden  wurde,  als  vorher.  Der  verhältnismäßig  bedeutende  Kalk- 
gewinn in  diesem  Falle  steht  wohl  in  Beziehung  zur  Verbesserung  des 
Knochenwachstums,  die  ja  bei  der  Behandlung  kindlicher  Kretins  meist 
eintritt.  Calabresi's  (6)  Angaben,  der  während  der  Behandlung  des 
Myxödems  eine  Mehrausscheidung  von  Chlor  und  Phosphorsäure  gesehen 
hat,  sind  mir  im  Original  nicht  zugängig  gewesen. 

Ausnutzung  der  Nahrung. 

Sie  ist  zumeist  normal  [Breisacher  (7),  Magnus-Levy  (2a), 
Houghhardy  und  Langstein  (7),  Haushalter  und  Gu6rin  (8)]. 
Selten  wird  trotz  verlangsamter  Stuhlentleerung  schlechtere  Resorption 
angegeben  (20  7o  Verlust  am  Stickstoff  im  Kot:  Vermehren  [3],  schlechte 
Ausnutzung  von  N  und  Fett:  Andersson  (2)].  In  solchen  Fällen  wird 
die  Ausnutzung  während  der  Behandlung  gebessert.  Eine  Verschlechte- 
rung der  Resorption  beim  Verzehren  von  Schilddrüsensubstanz  tritt  beim 
Myxödem  und  auch  anderwärts  nur  höchst  selten  ein. 

Das  Blut. 

In  etwa  der  Hälfte  der  Fälle  ist  die  Zahl  der  roten  Blutscheiben 
vermindert,  häufig  in  leichtem  Grade,  d.  h.  auf  drei  bis  vier  Millionen, 
$>elten  auf  zwei  Millionen  und  darunter  (Busch an).  Der  Hämoglobin- 
Gehalt  ist  manchmal  verhältnismäßig  niedriger.  Gelegentlich  findet 
man  jedoch  auch  hohe  Zahlen  (ich  selber  in  einem  Falle  5600000  rote 
Blutkörperchen  und  97  7o  Hg)-  Solche  Fälle  mögen  es  auch  gewesen  sein, 
in  denen  A.  Schneider  eine  Erhöhung  des  spezifischen  Gewichtes  für 
das  Gesamtblut  gefunden  hat  (11).  Eine  Herabsetzung  des  Hämoglobin- 
gehaltes, der  Zahl  der  Blutzellen  und  des  „Bindungsvermögens  des  Blutes 
für  Sauerstoff"  ist  auch  bei  Tieren  nach  Schilddrüsenexstirpation  ziemlich 
häufig,  wenngleich  nicht  immer,  gefunden  wojrden  [siehe  unter  anderen 
Formaneck  und  Haskovec,  Albertoni  und  Tizzoni,  Lanquiritio, 
A.  G.  Levy,  Bottazzi,  Masoin  u.  a.  (11)].  Sehr  selten  sind  abnorme 
Größenverhältnisse  der  Blutscheiben  [Vergrößerung  bis  10  fi  bei  Lebre- 
ton  und  Kraepelin,  Verkleinerung  bei  P.  Ehrlich  (im  sporadischen 
Kretinismus)  und  Gottstein  bei  einer  mit  Schilddrüsenerkrankung  in 
Zusammenhang  gebrachten  Tetanie  (11)];  unter  der  Behandlung  näherten 
sich  die  Verhältnisse  der  Norm.  Auch  sonst  bessert  sich  dabei  der  Blut- 
i)efund  vieler  Myxödemerkrankter. 

Es  scheinen  in  der  Tat  gewisse  Beziehungen  der  Schilddrüse  zu 
den  blutbildenden  Organen  zu  bestehen;  in  ihnen  glaubte  man  ja  zeit- 
weise die  einzige  Bedeutung  der  Schilddrüse  zu  sehen. 

Doch  sind  die  feineren  Beziehungen  jedenfalls  nur  indirekte,  und 
durch    das    Experiment    nicht   genügend  geklärt.     Angaben  von  Z6sas, 
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ßardeleben  u.  A.,  daß  die  Milz  nach  Fortnahtne  der  Schilddrüse 
vikariierend  hypertrophiere,  sind  später  widerlegt  worden  [Albertoni  und 
Tizzoni,  Gley  (12)].  Das  Gleiche  gilt  von  der  Behauptung  Zanda's  (12), 
daß  das  nach  der  Schilddrüsenfortnahme  wirksame  Gift  aus  der  Milz 
stamme,  und  daß  deren  Fortnahme  die  schädlichen  Folgen  der  genannten 
Operation  aufhebe.  Auch  die  vorgängige  Fortnahme  der  Ovarien  oder 
der  Testes  hat  auf  den  Verlauf  der  Kachexie  bei  Tieren  keinen  Einfluß. 
Wahrscheinlicher  sind  schon  Beziehungen  der  Thyreoidea  zur  Hypophysis, 
die  in  manchen  Fällen  vikariierend  hypertrophisch  gefunden  wurde  (12a). 
Doch  kann  deren  Zufuhr  bei  Myxödem  die  der  Schilddrüse  nicht  ersetzen. 

Ueber  den  „Mucingehalt^  der  Oewebe  beim  Myxödem. 

Die  eigentümlich  teigige,  vom  gewöhnlichen  Oedem  so  verschiedene 
Schwellung  des  Unterhautzellgewebes  wurde  von  den  ersten  Untersuchern, 
Stevenson  und  Halliburton  auf  das  Vorhandensein  reichlicher  Mengen 
von  Mucin  in  den  Geweben  zurückgeführt  (13).  Sie  fanden,  wenn  auch 
keineswegs  immer,  beim  Menschen  und  bei  operierten  Affen  größere 
Mengen  „Mucin",  besonders  in  der  Haut,  den  Speicheldrüsen  und  den 
Sehnen  (Herzsehnen  bis  5,2  7o  d^r  Trockensubstanz),  ebenso  West  im 
Bindegewebe.  Harley  bezieht  den  von  ihm  gefundenen  Mehrgehalt  der 
Gewebe  an  Mucin  auf  den  stärkeren  Reichtum  der  erkrankten  Organe  an 
Bindegewebe  (?  Ref.).  Ein  Hautstückchen,  das  Jürgens  exzidierte,  zeigte 
ausgesprochen  schleimige  Beschaffenheit.  Hunn  und  Prudden  dagegen 
fanden  nur  normale  Mucinmengen  in  der  Haut*),  Lebreton  suchte  es  im 
Blute  vergebens  (13).  Nach  den  amerikanischen  Autoren  beruht  die  erhöhte 
Konsistenz  der  Subkutis  nur  auf  einer  anderen  örtlichen  Einlagerung  der 
gewöhnlichen  Oedemflüssigkeit,  nämlich  in  den  tieferen,  straffer 
gespannten  Teilen  des  Bindegewebes.  Die  Befunde  von  Mucin  in  Se- 
kreten, im  Mageninhalt  und  im  Urin  (Buzdygan,  Jürgens;  Byron 
Bramwell  beobachtete  in  einem  Fall  ganz  enorme  Mengen  im  Urin 
beim  Beginn  der  Behandlung)  besagen  nicht  viel,  da  es  sich  hier  wahr- 
scheinlich um  katarrhalische  Zustände  gehandelt  hat  (13). 

Die  Natur  des  als  „Mucin''  angesprochenen  Körpers  steht  nicht  fest. 
Nur  Bourneville  (13)  prüfte  seine  reduzierende  Kraft  nach  dem  Zer- 
kochen und  vermißte  eine  solche.  Trotz  der  Inkonstanz  der  Angaben 
über  die  Zunahme  des  „durch  Essigsäure  fällbaren  Körpers"  sind  doch 
die  positiven  Befunde  ziemlich  wichtig.  Abgesehen  von  einigen  beson- 
ders hohen  Werten  in  den  Sehnen,  ist  vor  allem  auffallend  das  Vor- 
kommen in  Organen,  die  sonst  nichts  davon  enthalten.  Halliburton 
fand  es  im  Blute  von  Affen,  vor  allem  aber  in  deren  Parotis  zu  3  7o? 
während  diese  Drüse  bei  gesunden  Tieren  keine  Spur  davon  enthielt.  Auch 
J.  Munk  hat  in  E.  MendeTs  (6)  Fall  „Mucin"  in  dem  Sekret  der  Parotis 

1)  Sein  Fehlen  in  manchen  Fällen  kann  müglicherweise  darauf  zurückzuführen 
sein,  daß  bei  längerer  Dauer  der  komplizierenden,  zum  Tode  führenden  Krankheit  das 
Infiltrat  der  Haut  verschwindet.  Das  ist  in  manchen  Fällen  mit  Sicherheit  nachgewiesen 
worden.  . 
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nachgewiesen.  In  manchen  Fällen  ist  also  sicher  eine  pathologische  Ver- 
schiebung in  der  chemischen  Zusammensetzung  nachweisbar,  die  na<jh 
den  bisherigen,  freilich  noch,  spärlichen  Untersuchungen  bei  anderen 
Krankheiten  (Halliburton)  nicht  in  diesem  Grade  vorzukommen 
scheint  (13). 

B.  Wirkung  der  Schilddrfisenzufuhr  beim  Niclit- 
iVl3rxodeniatosen. 

Auch  außerhalb  des  Myxödems  bewirkt  Zufuhr  von  Schilddrüsen- 
substanz ähnliche  Veränderungen  des  Stoffwechsels  wie  beim  Myxödem, 
wenn  auch  meist  in  schwächerem  Grade.  Man  hat  hier  einige  theoretische 
Fragen  aufzuklären  versucht,  und  ist  namentlich  auch  dem  Gange  des 
Salzstofifwechsels  nachgegangen.  Von  besonderem  Interesse  ist  das  Pro- 
blem einer  Erhöhung  der  Gesamtoxydation  beim  Fettleibigen. 

Der  Stickstoffhaushalt 

Fast  in  allen  Versuchen  trat  bei  Darreichung  mittlerer  Gaben 
(2  bis  4  Tabletten)  eine  Verschlechterung  der  Stickstoffbilanz  ein  [Ver- 
suche an  Nichtfettleibigen  von  Vermehren,  Ad.  Dennig,  K.  Bürger, 
W.  Scholz,  ver  Ecke,  P.  F.  Richter,  Gluzinski  und  Lemberger, 
Andersson  u.  F.  Bergmann,  Th.  Pfeiffer  u.  W.  Scholz  (14);  bei  Fett- 
leibigen: W.  Zinn,  L.  Bleibtreu  u.  Wendelstadt,  E.  Grawitz,  Magnus- 
Levy,  Jaquet  und  Svenson,  Schiödte  (15)].  Die  relative  Verschlech- 
terung der  Stickstoffbilanz  kann  bis  zu  5  g  im  täglichen  Durchschnitt 
betragen  (Zinn),  der  Stickstoffverlust  des  einzelnen  Tages  bis  zu  7  g  in 
die  Höhe  gehen  (Jaquet  und  Svenson).  Meist  sind  die  V^erluste  kleiner, 
sie  verringern  sich  zudem  bei  längerem  Fortgebrauch  des  Mittels  (siehe  unter 
anderen  Dennig),  besonders  bei  Fettleibigen  (Magnus-Levy,  Schiödte). 
War  bei  reichlicher  Kost  im  Vorversuch  Stickstoff  angesetzt  worden,  so 
braucht  es  nicht  zu  Stickstoffeinbuße  des  Körpers  zu  kommen  (W.  Scholz, 
P.  F.  Richter,  Th.  Pfeiffer  und  W.  Scholz,  Zinn),  aber  der  Stick- 
stoffgewinn verringert  sich  auch  in  diesen  Fällen  deutlich.  —  Im  allge- 
meinen sind  die  relativen  Stickstoffverluste  doch  kleiner  als  bei  Myxöde- 
matösen  und  anscheinend  von  kürzerer  Dauer.  Der  allmähliche  Eintritt 
und  das  Ueberdauern  der  Schilddrüsenwirkung  auf  den  Stickstoffumsatz 
wird  auch  hier  beobachtet.  —  Daß  der  Eiweißumsatz  bei  Fettsüchtigen 
stärkere  Erschütterungen  erfahre,  als  bei  Gesunden,  wie  einzelne  Autoren 
annehmen,  kann  man,  wenn  man  alle  Versuche  eingehend  zergliedert  und 
vergleicht,  nicht  zugeben:  Innerhalb  beider  Gruppen  zeigen  die  einzelnen 
Personen  große  Unterschiede  in  der  Stärke  der  Reaktion,  und  man  ist 
zur  Zeit  außer  stände,  die  Ursache  dafür  in  jedem  einzelnen  Fall  nach- 
zuweisen. Man  vergegenwärtige  sich  aber,  daß  die  Nichtfettleibigen  in 
diesen  Versuchen  meist  volle  Kost  genossen,  während  die  Fettsüchtigen 
mit  einer  Ausnahme  (im  Versuche  Zinn 's)  nur  ein  Drittel  bis  die  Hälfte 
des  vollen  Bedarfes  erhielten.  Da  nun  bei  ihnen  die  Stickstoffverluste 
trotzdem  zumeist  nicht  größer,    gewölmlich  sogar  kleiner  waren,  als  bei 
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Personen  von  normalem  Bau,  so  ergibt  sich,  daß  sie  ebenso  wie  gegen 
andere,  den  Eiweißbestand  schädigende  Einflüsse,  auch  gegen  die  Wirkung 
der  Schilddrüsenzufuhr  verhältnismäßig  besser  geschützt  sind,  als  Per- 
sonen mit  weniger  reichen  „Reserven'^.  Bei  den  zwei  fettleibigen  Frauen 
von  Magnus-Levy  und  Schiödte,  die  das  Mittel  ohne  jede  Störung 
vertrugen,  waren  in  den  späteren  Zeiten  der  wochenlangen  Beobachtung 
die   Stickstoffverluste   jedenfalls  auffallend  gering  (14  u.  15). 

Aeltere  Personen  über  50  Jahre  sollen,  Vermehren  zufolge, 
nach  Schilddrüsenzufuhr  eine  größere  Steigerung  des  Stickstoffumsatzes 
aufweisen,  als  Jüngere,  namentlich  als  Kinder;  er  führt  das  auf  die  an- 
gebliche Abnahme  der  Schilddrüsenfunktion  im  Alter  zurück.  Indes 
finden  sich  doch  auch  junge  Menschen,  die  viel  (Bürger),  und  70jährige, 
die  verhältnismäßig  wenig  Stickstoff  hergeben  [Th.  Pfeiffer  und  W.  Scholz 
(15)].  Georgiewsky  (16)  sah  in  Tierversuchen  junge  Hunde  viel  stärker 
reagieren,  als  ältere. 

Andere  Kranke.  Die  Wirkung  der  Schilddrüseneingabe  bei 
anderen  Kranken  unterscheidet  sich  nicht  wesentlich  von  der  bei  Ge- 
sunden [einfache  Struma  Dinkler,  Irsai,  Vas  und  Gar a;  Osteomalacie 
H.  Senator;  Paralysis  agitans  Th.  Pfeiffer  u.  W.  Scholz;  Akromegalie 
A.  Schiff;  tuberkulöse  Pleuritis  R.  David;  Sarkom  der  Schilddrüse 
Treupel  (17)].  Die  Ergebnisse  der  beiden  letztgenannten  Autoren,  von 
denen  David  allerdings  besonders  große  Dosen  reichte,  weisen  darauf 
hin,  daß  bei  schon  vorhandener  Kachexie  Schilddrüsenzufuhr  besonders 
hohe  Stickstoffverluste  hervorruft.  Ueber  ihren  Einfluß  bei  parenchyma- 
töser Nephritis  siehe  oben  Seite  317. 

Die  Wirkung  eingeführter  Schilddrüse  auf  den  Eiweißhaushalt  ist 
eine  direkte,  jedenfalls  in  dem  Sinn,  daß  sie  nicht  ausschließlich  durch 
einen  absoluten  oder  relativen  Mangel  an  stickstofffreien  Nährmitteln 
hervorgerufen  wird.  Daß  bei  reicherer  Kalorienzufuhr  sich  Stickstoff- 
abgabe vom  Körper  manchmal  vermeiden  läßt  (W.  Scholz,  P.F.  Richter 
und  andere  Autoren,  siehe  oben),  spricht  nicht  dagegen.  Denn  auch  in 
diesen  Fällen  tritt  eine  Verschlechterung  der  Stickstoff  bilanz  um  Gramme 
ein,  d.  h.  der  vorher  dagewesene  Eiweißansatz  wird  kleiner  oder  ver- 
schwindet. Das  geschieht  selbst  dann,  wenn  aus  überschüssigem  Nahrungs- 
fett noch  Fett  im  Körper  angesetzt  wird  [Fritz  Voit  beim  Hund  (18)]. 
Man  könnte  versucht  sein,  die  Steigerung  des  Stickstoffumsatzes  auf  die 
Erhöhung  der  Gesamtoxydation  zurückzuführen,  die  ja  ähnlich  wirken 
muß,  wie  Kalorienmangel  bei  gleichbleibendem  Verbrauch.  Allein  sie 
fehlt  in  manchen  Fällen  überhaupt,  nachgewiesenermaßen  auch  bei 
meiner  Fettleibigen,  die  trotzdem  etwas  Stickstoff  hergab;  und  da,  wo 
sie  eintritt,  wird  sie  erst  in  der  zweiten  bis  dritten  Woche  deutlich, 
während  die  Ausschläge  in  der  Stickstoff bilanz  gewöhnlich  in  der  ersten 
Woche  am  stärksten  sind.  Zu  Gunsten  unserer  Ansicht  führen  wir  noch 
die  Beobachtung  von  Andersson  und  P.  Bergmann  (18)  an,  wo  die 
Stickstoffausscheidung  am  zweiten  Hungertage  unter  dem  Einfluß  von  Jodo- 
thyrin  bei  gleichbleibender  Kohlensäureausscheidung  von  10,4  auf  14,7  g 

Ton  Noorden,  Handbneh  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  Bd. IL  äK^OOQIc 


322       Der  Stoffwechsel  bei  ErkrankungeD  einiger  „Drösen  ohne  Aasführgang". 

stieg,  d.  h.  um  mehr,  als  die  normale  Steigerung  am  zweiten  Hungertage 
beträgt.  Auch  Untersuchungen  im  „spezifischen  Stickstoff hunger",  d.  h. 
bei  alleiniger  Zufuhr  von  Fett-  und  Kohlenhydraten,  sprechen  zu  Gunsten 
der  von  uns  vertretenen  Auffassung  [Andersson^].  Stärkere  Erhöhung 
der  Kraftzufuhr  und  besonders  des  Eiweißes  während  Fortgebrauches  von 
Schilddrüse  läßt  eine  bestehende  Stickstoffabgabe  zwar  abnehmen,  aber 
nicht  immer  vollständig  verschwinden  [Magnus-Levy  und  Andersson 
beim  Myxödem,  Bleibtreu  und  Wendelstedt  beim  Fettleibigen  mit 
einem  sehr  guten  Kontrollversuch,  femer  Schiödte  (18)].  Alle  diese 
Versuche,  gegen  deren  Beweiskraft  in  unserem  Sinne  gewiß  eine  oder  die 
andere  Einwendung  möglich  ist,  daraufhin  im  einzelnen  zu  zergliedern, 
ist  hier  nicht  angängig. 

Schöndorff  (18)  hat  aus  Versuchen  am  Hunde  die  Ansicht  ab- 
geleitet, daß  echte  Ei  weiß  Verluste  erst  bei  großer  Fettarmut  des  Kör- 
pers auftreten.  Auf  die  Verhältnisse  beim  Menschen  trifft  diese  An- 
schauung sicher  nicht  zu.  Vielleicht  spielt  bei  den  Stickstoffverlusten 
der  ersten  Tage  eine  Austreibung  stickstoffhaltiger  Extraktivstoffe,  die 
Schöndorff  ausschließlich  gelten  läßt,  eine  gewisse  Rolle.  Indes  ist 
auch  die  Schwefel-  und  die  Phosphorausscheidung  recht  häufig  gesteigert, 
und  danach  ist  sicher,  daß  in  diesen  Fällen  beim  Menschen,  sei  es  aus 
welchem  Grunde  auch  immer,  wirklich  Eiweiß  verloren  gegangen  ist. 
Ob  „das  Schilddrüsengift"  dabei  bestimmte  Organe  vorzugsweise  an- 
greift, ob  es  nur  auf  eine  bestimmte  Menge  besonders  labilen,  physio- 
logisch weniger  wichtigen  Eiweißes  zersetzend  einwirkt,  ist  derzeit  nicht 
zu  entscheiden. 

Stickstofiverteilung  im  Harn. 

Sie  ändert  sich  durch  Schilddrüsenzufuhr  hier  ebensowenig  wie  beim 
Myxödem  (P.  F.  Richter  für  N,  NHg-N,  Xanthin-N  und  Hamsäure-N, 
Dieballa,  P.  F.  Richter,  Paul  Mayer,  R.  David  für  Hamstoff-N). 
Nur  Irsai,  Vas  und  Gara  haben  eine  vorübergehende  Vermehrung  der 
Harnsäure  gesehen,  und  Dennig  fand  einen  leichten  Anstieg  des  Ham- 
stoffstickstoffanteils2).  Das  Kreatinin  war  bei  Th.  Pfeiffer  u.  W.  Scholz 
leicht  vermehrt  (19). 

Ueber  die  Diurese  siehe  oben  S.  316. 

Die  Aschenausscheidung. 

Die  Chlorausscheidung  steigt  in  einzelnen  Fällen  [E.  Roos  am  Hund, 
ver  Ecke,  Irsai,  W.  Scholz  beim  Menschen  (1)],  jedocli  meist  nur 
wenig,  und  man  findet  gewöhnlich  nach  einigen  Tagen  eine  ausgleichende 

1)  Die  N-Ausscheidung  im  Urin  betrug  bei  einer  Zufuhr  von  ca.  1  g  N  und 
2200  Fett  und  Kh-Kalorien  bei  50  kg  Gewicht  (Myxödem): 


am  Vortag 

1. 

2. 

3. 

4.      5.  Tag 

9,02 
9,16 

4,4 

6,4 

4,2 
5,0 

3,8 
6,2 

3,6     2,9  g  N 
5,3     -   g  N 

ohne  Jodothyrin 
mit  Jodothyrin 

2)  Ebenso  Georgiewsky  (16)  in  Versuchen  am  Hund. 
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ErsparuLg;  nur  in  dem  einen  Hungerversuch  von  Andersson  trat  eine 
stärkere  Steigerung:  von  2  auf  6  g  Cl  ein.  Sie  fehlte  andererseits  voll- 
ständig in  einigen  Fällen  von  Th.  Pfeiffer  und  W.  Scholz  (20).  —  Eine 
stärkere  Phosphorausscheidung  ist  ziemlich  häufig  beobachtet  worden, 
entweder  im  Urin  allein  (Roos,  Andersson  und  P.  Bergmann,  Bürger, 
H.  Senator)  oder,  was  beweisender  ist,  im  Urin  und  Kot  [P.  Fr.  Richter, 
W.  Scholz,  Jaquet  und  Svenson,  A.  Schiff  (20)].  Sie  fehlte,  nach 
vorausgegangenen  Phosphorverlusten,  bei  Th.  Pfeiffer  und  W.  Scholz. 
Die  Zunahme  der  Phosphors^ure  rst  manchmal  schon  im  Urin  allein  recht 
beträchtlich  (über  1  g  bei  Andersson  und  Bergmann  und  bei  Bürger), 
in  anderen  Fällen  geht  die  Mehrausscheidung  hauptsächlich  durch  den 
Darmi)  (W.  Scholz,  A.  Schiff).  In  manchen  Fällen,  so  bei  P.  Fr. 
Richter,  war  die  Steigerung  der  Phosphorsäureausscheidung  relativ  viel 
höher  als  die  des  StickstoflFs;  doch  läßt  sich,  da  die  physiologischen 
Verhältnisse  durchaus  noch  ungeklärt  sind,  nicht  sagen,  aus  welchen 
Geweben  dieses  Mehr  an  Phosphorsäure  stammte  (20). 

Die  S-Ausscheidung  nimmt  häufig  zu  (Th.  Pfeiffer  und  W.  Scholz, 
Georgiewski),  bei  Bürger  um  60  7oj  d.  h.  viel  mehr  als  die  des  Stick- 
stofFs,  in  den  meisten  Fällen  aber  etwa  im  gleichen  Verhältnis  wie  die  des 
N  (Jaquet  und  Svenson  im  Fall  I,  Pfeiffer  und  Scholz).  In  dem 
zweiten  Fall  von  Jaquet  und  Svenson  wurde  ausnahmsweise  bei  stei- 
gender N-Ausfuhr  weniger  S  im  Urin  ausgegeben  (20). 

Die  Resorption  der  Nahrungsmittel  erfährt  durch  den  Genuß 
von  Schilddrüsensubstanz  keine  wesentlichen  und  einschneidenden  Ver- 
änderungen (Zahlen  für  N,  Fett  und  Trockensubstanz  bei  L.  Bleib  treu 
und  Wcndelstadt,  Gluzinski  und  Lemberger,  Zinn,  Th.  Pfeiffer 
und  W.  Scholz,  Magnus-Levy,  Grawitz  u.  A.).  Nur  selten  wurde 
eine  Verschlechterung  der  „Fettausnutzung"  um  wenige  Prozente  angegeben 
[Jaquet  und  Svenson,  Tikanadse  (21)]. 

Einfluß  der  Schilddrüsenzufuhr  auf  den  Kraftwecbsel. 

Im  Gegensatz  zum  Myxödem,  bei  dem  ja  die  Verhältnisse  ganz 
anders  liegen,  tritt  beim  schilddrüsengesunden  Menschen  eine  Erhöhung 
des  „Grundumsatzes''  nicht  regelmäßig  ein.  Ich  fand  sie  bei  drei  Fett- 
leibigen und  einem  Kropfkranken  und  vermißte  sie  in  fünf  anderen 
Fällen  (22).  Positive  Angaben  machten  auch  Thiele-Nehring  sowie 
Stüve  (22).  Ebenso  wie  beim  Myxödem  bildet  sich  hier  die  Steigerung 
erst  allmählich,  im  Verlauf  von  2 — 3  Wochen  heraus.  Sie  betrug  bei 
gemäßigten  Dosen  nicht  über  15  bis  25  %.  Geringere,  allmählich  wach- 
sende Gaben  sind  weniger  wirksam,  als  wenn  man  von  vornherein  größere 
gibt.  Jaquet  und  Svenson  fanden  keine  Steigerung  des  Gaswechsels  bei 
zwei  Fettleibigen  in  den  Nüchtemversuchen  2)  einer  5 — lOtägigen  Reihe 
und  ebenso  Andersson  und  P.  Bergmann  bei  noch  kürzerer  Dauer 
der  Beobachtung  (22). 

1)  Vergl.  die  Verhältnisse  beim  Morb.  Basedowü  s.  S.  331  u.  332. 

2)  Hingegen  wurden  sie  in  den  Versuchen  nach  aufgenommener  Mahlzeit  beobachtet. 
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An  der  von  Andersson  und  Bergmann  und  von  Speck  (22)  be- 
zweifelten Tatsache,  daß  ein  im  normalen  Körper  entstehender  Stoflf  bei 
Zufuhr  von  außen  den  Grundumsatz,  d.  h.  den  Verbrauch  der  ruhenden 
Zelle,  wenigstens  bei  einzelnen  Personen  erhöhen  kann,  glauben  wir 
festhalten  zu  dürfen.  Die  grundsätzliche  Möglichkeit  dafür  zeigen  die  ähn- 
lichen und  viel  größeren  Ausschläge  beim  Myxödem,  sowie  die  Erfahrun- 
gen bei  Basedowkranken  (s.  w.  u.).  Worauf  es  beruht,  daß  unter  den  Ge- 
sunden nur  einzelne  Personen  diese  Reaktion  zeigen,  andere  nicht,  ist 
vorläufig  ebensowenig  sicher  zu  erklären,  wie  die  Verschiedenheit  der 
klinischen  Gesamtreaktion,  die  ja  sowohl  beim  Gesunden  wie  beim  Myx- 
ödematösen  [vergl.  u.  a.  Bramwell  (23)]  und  bei  Basedowkranken  so 
ungleich  ausfällt.  Sie  ausschließlich  oder  auch  nur  vorwiegend  auf  un- 
gleiche Beschaflfenheit  des  verzehrten  Materials  zurückzuführen,  geht  sicher 
nicht  an,  die  Verschiedenheit  des  reagierenden  Organismus  spielt  sicher 
die  Hauptrolle  (vgl.  S.  320).  So  führt  gehäufte  Aufnahme  in  manchen 
Fällen  zu  schwerer  Vergiftung,  ja  sogar  zu  den  Erscheinungen  des  akuten 
Morbus  Basedowii  (Gautier,  Notthafft  u.  A.),  in  anderen  gehen  die 
größten  Dosen  spurlos  vorüber  [90  Tabletten  an  einem  Tage  bei  einem 
Kinde  Becker's,  4000  Tabletten  in  6  Jahren  bei  Jänike  (23)]. 

Daß  die  Aufnahme  tierischer  Schilddrüse  bei  Fettleibigen  leichter  zu 
einer  Erhöhung  des  Grundumsatzes  führt  als  bei  normalen  Personen^ 
kann  man  bei  der  Kleinheit  des  vorhandenen  Materials  vorläufig  nicht 
behaupten.  Verständlich  wäre  das  dann,  wenn  der  Grundumsatz  bei  der 
Fettleibigkeit  herabgesetzt  wäre.  Das  ist  aber,  wenn  überhaupt,  doch 
sicher  nur  selten  der  Fall.  Beweise  für  das  Darniederliegen  der  Schild- 
drüsenfunktion bei  der  Fettleibigkeit  sind  bisher  nicht  erbracht  worden. 

Die,  nicht  konstante,  Erhöhung  des  Ruhegaswechsels  genügt  jeden- 
falls nicht,  um  die  in  manchen  Fällen  gesteigerten  Fettverluste  der 
Fettleibigen  bei  Schilddrüsenge  brauch  zu  erklären.  Daß  tatsächlich  ein 
stärkerer  Fettverlust  bei  gleicher  Kost  hie  und  da  eintritt,  läßt  sich 
nach  kritischer  Würdigung  der  Versuche  nicht  bestreiten  [vergl.  u.  a. 
L.Bleibtreu  und  Wendelstadt  (24)].  Eine  Erhöhung  des  Grundumsatzes 
um  20  7o  würde  aber  bei  einem  Fettwanst  von  100  kg  nicht  mehr  als 
400  Kalorien  ausmachen,  sie  würde  nur  eine  Fettverbrennung  von  42  g 
am  Tage,  300  g  in  einer  Woche  und  von  1,2  kg  in  einem  Monat  benötigen. 
Man  muß  für  Fälle,  in  denen  bei  gleicher  Kost  eine  wirkliche  und  nicht  nur 
eine  scheinbare  ausgiebige  Steigerung  der  Fettabgabe  zustande  kommt,  an 
eine  Erhöhung  des  Stoffverbrauchs  durch  stärkere  Bewegung  denken. 
Solche  tritt  in  Versuchen  am  Tier,  wo  sie  sich  allerdings  von  der  Zu- 
nahme des  Ruheverbrauchs  nicht  trennen  läßt,  schon  in  den  ersten  Tagen 
auf  [Fritz  Voit  bis  zu  20  7o  Kohlensäure  mehr  bei  einem  Hund,  Bloch 
beim  Kaninchen  i)  (24)].  Die  Anspruchsfähigkeit  auf  normale  Reize  kann- 
durch  Steigerung  der  nervösen  „Reaktionsfähigkeit"  bei  ursprünglich  phleg- 

1)  Schöndorff  (24)  berechnet  die  Erhöhung  der  Gesamtoxydation  während 
längerer,  sehr  reichlicher  Schilddrüsenzufuhr  beim  Hund  auf  35  %.  Seine  Stickstoff-  und 
Gewichtsbestimmungen  sind  so  sorgfältig  und  seine  Reihen  so  lang,  daß  ich  eine  der* 
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matischen  Personen  zunehmen  und  solche  Menschen,  selbst  bei  scheinbar 
gleicher  Beschäftigung,  zu  stärkeren  und  energischeren  Bewegungen  ver- 
anlassen. Wo  diese  ausgeschlossen  sind,  z.  B.  in  einem  meiner  Fälle  durch 
Bettlägerigkeit  infolge  einer  alten  Hemiplegie,  nimmt  der  Fettschwund  durch 
Schilddrüsenzufuhr  nicht  zu^). 

C.  Die  Basedowsche  Krankheit  (25). 
Eine  genaue  Messung  der  Nahrungsaufnahme  in  StofTwechsclversuchen 
läßt  in  manchen  Fällen  eine  wesentliche  Erhöhung  des  Gesamtumsatzes 
erkennen  [Fr.  Müller  (26)  u.  a.  (s.  S.  328)].  Das  starke  Zittern  und  die 
häufig  ganz  außerordentliche  motorische  Unruhe  erklären  das  ja  schon 
zum  Teil.  Aber  auch  der  Grundumsatz,  die  Wärmebildung  bei  voll- 
ständiger körperlicher  Ruhe,  ist  stark  erhöht  [Magnus-Levy,  Stüve, 
H.  Salomon  (27)].  Bei  acht  schweren  Fällen  fand  ich  ausnahmelos 
eine  Steigerung  des  Sauerstoffsrerbrauchs,  und  zwar  annähernd  entsprechend 
der  Schwere  der  Krankheit,  in  4  leichten  Fällen  fehlte  sie  vollständig. 
Patienten  mit  einfacher  Struma  haben  einen  normalen  Gaswechsel 
(Stüve,  Magnus-Levy). 
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artige,  für  gewöhnlich  mit  vielen  Fehlerquellen  behaftete  Rechnung  in  diesem  Fall  für 
ziemlich  zutreffend  halte.  Für  den  Menschen  fehlt  es  an  ähnlich  zuverlässigen  und 
ähnlich  langen  Beobachtungen.  Die  sorgfältigste  längere  Bestimmung  an  Fettsüch- 
tigen mit  Schilddrüsenzufuhr  ist  die  von  Magnus-Levy,  die  N-Bilanzen  in  Schiödte's 
noch  längerem  Versuch  entbehren  der  höchsten  Genauigkeit. 

1)  Die  Frage,  ob  die  Erhöhung  des  Kraftwechsels  dort,  wo  sie  eintritt,  durch 
Mehrverbrennung  von  Eiweiß  allein,  oder  auch  gleichzeitig  durch  eine  solche  von  Fett 
bestritten  wird,  kann  auf  Grund  der  bisherigen  Gaswechselversuche  (Magnus-Levy, 
Thiele,  Nehring,  Bloch,  E.  Mayer,  Stüve  u.  A.)  mit  Sicherheit  in  letzterem 
Sinne  beantwortet  werden.  Die  Steigerung  des  O2-  und  C02-Umsatzes  ist  in  manchen 
Fällen  viel  zu  groß,  als  daß  das  mehrverbrannte  Eiweiß  allein  dafür  ausreichen  könnte. 
In  welchem  Umfange  sich  im  einzelnen  Fall  Eiweiß  und  „Fett"  am  Kraftwechsel  be- 
teiligen, kann  natürlich  nur  durch  24  stündige  Respirations-  und  Stickstoffwechsel- 
versuche entschieden  werden.  Fr.  Voit  hat  solche  Versuche  beim  Hunde  gemacht 
und  Fr.  Kraus  sie  neuerdings  in  seiner  Klinik  beim  fettleibigen  Menschen  anstellen 
lassen  (noch  unveröffentlicht). 
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Eine  Zunahme  des  Sauerstoffverbrauchs  um  50  und  selbst  70  7o? 
wie  sie  bei  schwerer  Basedowkrankheit  beobachtet  wird,  kommt  sonst 
nirgends  auf  dem  gesamten  Gebiete  der  Pathologie  vor,  weder  im 
hohen  Fieber,  noch  bei  Leukämie,  Diabetes,  oder  anderswo.  Ein  kleiner 
Teil  dieser  Steigerung  kommt  auf  Rechnung  der  erhöhten  Herz-  und 
Atemtätigkeit;  in  einem  oder  dem  anderen  Fall  spielt  vielleicht  die 
erhöhte  Nahrungsaufnahme  eine  gewisse  Rolle.  (Die  Patientin  Nr.  1 
nahm  täglich  230  g  Eiweiß  und  5500  Kalorien  zu  sich.)  Für  die  noch 
verbleibende  abnorme  Steigerung  hat  Speck  (28)  in  einer  Kritik  das 
starke  Zittern  der  Kranken  verantwortlich  gemacht.  Der  Umsatz  der 
ruhenden  Zelle  soll  nach  ihm  nicht  erhöht  gewesen  sein.  —  Daß  ständiges 
Zittern  den  Umsatz  erhöht,  ist  unbestreitbar;  ich  selber  habe  bei  Para- 
lysis  agitans  den  Sauerstoffverbrauch  um  20  bis  30  %  erhöht  gefunden. 
Aber  bei  meinen  Basedowkranken  war  während  der  absoluten  Ruhe  in 
den  Versuchen  kein  Zittern  vorhanden,  und  die  Untersuchung  im  natür- 
lichen und  im  Morphiumschlaf  ergab  keinen  deutlichen  Abfall  gegenüber 
den  Zahlen  im  Wachen.  Hyoscin,  das  bei  Paralysis  agitans  das  Zittern 
aufhob  und  damit  den  Gaswechsel  auf  normale  Höhe  zurückführte, 
ließ  den  Verbrauch  der  Basedowkranken  ganz  unbeeinflußt  (eigene 
Versuche).  Danach  halte  ich  es  durchaus  aufrecht,  daß  wirklich  der 
Ruhegaswechsel  bei  der  Basedow'schen  Krankheit  erhöht  ist.  Die 
Erfahrungen  am  Myxödem,  bei  dem  Schilddrüsenzufuhr  den  krankhaft 
erniedrigten  Umsatz  zu  normaler  Höhe  zurückführt,  verleihen  dieser 
Ansicht  eine  entschiedene  Unterstützung. 

Die  auffallende  Erhöhung  des  Umsatzes  bei  schwerer  Basedowscher 
Krankheit  ist  auf  dem  Gebiete  des  Stoffwechsels  die  wichtigste  Stütze 
der  M ob ius 'sehen  Lehre,  daß  der  Basedowschen  Krankheit  eine  ge- 
steigerte Funktion  der  Schilddrüse  zu  Grunde  liege.  Auch  wer  die  Er- 
krankung dieses  Organs  nicht  als  primär  ansieht,  wer  sie,  wie  einzelne 
Neurologen  tun,  auf  Schädigungen  des  Zentralnervensystems  zurückfuhrt, 
muß  zum  mindesten  zugeben,  daß  viele  Störungen  in  dieser  Krankheit 
unmittelbar  von  den  Veränderungen  der  Thyreoidea  abhängen.  Ihre  Er- 
krankung steht  im  Mittelpunkt  des  gesamten  Bildes.  Mikulicz's  Ausdruck, 
daß  bei  der  Basedowschen  Krankheit  „die  Schilddrüse  wie  ein  Multiplikator'* 
in  dem  Gebiete  der  krankhaften  Erscheinungen  wirke,  will  wohl  ähnliches 
besagen,  bringt  aber  die  ursächliche  Bedeutung  der  Thyreoidea  für  den 
krankhaften  Ablauf  der  Vorgänge  im  Körper  nicht  genügend  zum  Ausdruck. 

Bei  deutlicher,  längere  Zeit  anhaltender  Besserung  im  Befinden  sinkt 
der  Gaswechsel  ab,  und  zwar  nicht  nur  der  relative,  auf  die  Gewichts- 
einheit berechnete,  sondern  auch  der  absolute.  Der  eiweiß-  und  fett- 
reich gewordene  Organismus  braucht  absolut  weniger  Sauerstoff  und 
scheidet  weniger  Kohlensäure  aus,  als  zuvor  [Magnus-Levy  2  Fälle  (27)]. 
Die  folgenden  Zahlen  sind  das  Mittel  aus  16  und  10  um  ein  Jahr  aus- 
einander liegenden  Versuchen  bei  der  gleichen  Frau: 
1895:  45  kg,  241,1  com  Og,  188,4  com  COg;  5,35  Og,  4,18  COg  pro  kg  und  Minute; 
1896:  50,3  „    209,8     „     „    157,1     „      „      4,09  „    3,07    „      „    „     „        « 
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Umgekehrt  wird  bei  wesentlicher  Verschlechterung  ein  Anstieg  des  Gas- 
wechsels beobachtet.  In  dem  von  Hirschlaff  (29)  veröffentlichten  Fall  hatte 
ich  während  sechs  Wochen  einen  wenig  schwankenden  Sauerstoffverbrauch 
gefunden,  im  Mittel  349  ccm  in  der  Minute  (339 — 360  ccm  Og);  dann  ging 
er  in  den  letzten  Wochen  vor  dem  Tode  auf  385,  405  und  446  ccm  herauf. 

Den  Einfluß  der  Nahrungsaufnahme  auf  den  Gaswechsel  habe 
ich  in  einem  Fall  (dem  ersten  obiger  Tabelle  auf  S.  325)  untersuchen 
können.  Der  Sauerstoffverbrauch  war  nach  dem  ersten  oder  zweiten, 
allerdings  übermäßig  reichlichen  Frühstück  um  75  ccm,  gleich  22  %  des 
Grundwertes  gestiegen.  Das  sind  Zahlen,  die  ungefähr  den  Verhältnissen 
am  Gesunden  bei  gleicher  Kost  entsprechen. 

Einfluß  einiger  Medikamente:  Da  Schilddrüseneingabe  häufig 
zu  einer  Verschlimmerung  der  Krankheit  führt,  so  sollte  man  eine  ent- 
sprechende Zunahme  des  Gaswechsels  erwarten.  Wenn  ich  sie  in  zwei 
Fällen  vermißte,  so  lag  das  in  dem  einen  Fall  daran,  daß  die  Dar- 
reichung nur  fünf  Tage  gedauert  hatte;  auch  in  dem  anderen  bereits 
gebesserten  Fall  fehlte  jede  sonstige  Beeinflussung  des  klinischen  Zu- 
standes.  Kürzerer  und  längerer  Genuß  von  Thymussubstanz  hatte  in  je 
einem  Falle  von  Stüve  und  von  mir  keinerlei  Wirkung  (27).  H.  Salomon 
behandelte  je  einen  Patienten  mit  Rhodagen  und  mit  Möbius'schem  Änti- 
basedowserum ;  der  klinische  Erfolg  war  gering,  der  Gaswechsel  blieb  un- 
verändert. Auch  eine  tägliche  Einnahme  von  40  g  Natrium  bicarb.  während 
5  Tagen,  und  eine  solche  von  1  g  HCl  ließen  den  Sauerstoffverbrauch  ganz 
unbeeinflußt  (Magnus-Levy),  eine  Feststellung,  die  ich  zwar  erwartet 
hatte,  die  aber  im  Hinblick  auf  einige  anderslautende  Erfahrungen  über  die 
Wirkung  großer  Alkalimengen  dennoch  hier  verzeichnet  werden  soll  (27). 

Die  außerordentliche  Abmagerung,  die  sich  bei  manchen  Basedow- 
kranken einstellt  —  es  sind  Fälle  beschrieben,  in  denen  die  Patienten 
in  einem  Jahr  fast  die  HäKte  ihres  Gewichts  einbüßten  — ,  ist  durch 
den  erhöhten  Ruheverbrauch  allein  nicht  zu  erklären.  In  manchen  Fällen 
ist  dieser  allerdings  enorm  hoch.  Ich  schätze  den  Tagesgrundumsatz 
des  Falles  1  obiger  Tabelle  auf  2300  Kalorien  i)  Darüber  hinaus  wird 
der  Gesamtumsatz  noch  durch  das  Zittern  und  den  starken  Bewegungs- 
drang dieser  Kranken  weiter  erhöht.  Trotz  gesteigerter  Eßlust  und 
noch  mehr  dann,  wenn  Appetitverlust  eintritt,  bleibt  die  Aufnahme  hinter 
dem  Umsatz  zurück,  und  so  kommt  es  zu  den  großen  Gewichtsverlusten. 
Nur  in  seltenen  Fällen,  wo  es  gelingt,  genügende,  d.  h.  im  Verhältnis 
zum  Bedarf  eines  Gesunden  ganz  übermäßige  Nahrungsmengen  zuzu- 
führen, bleibt  auch  auf  der  Höhe  der  Krankheit  eine  Gewichts- 
abnahme aus;  ja  es  kann  sogar,  selbst  in  akuten  Fällen,  eine  Mästung 
durchgeführt  werden  (29). 

Der  Eiweissumsatz. 

G.  Lustig  (30)  hat  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  den  erhöhten  Stick- 
stoffumsatz gelenkt;  doch  scheinen  mir  seine  Zahlen  nur  zu  besagen,  daß 

1)  Vergl.  dazu  die  Zahlen  auf  S.  281  in  Teil  I  dieses  Handbuches.    ^ 
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seine  Patientinnen  einen  stärkeren  Appetit  hatten,  mehr  Eiweiß  auf- 
nahmen und  umsetzten  als  die  gesunde  Vergleichsperson  ^).  Erst 
Fried r.  Müller  (30)  brachte  beweisende  Zahlen 2).  Seine  auf  30  Kilo 
abgemagerte  Patientin  verlor  während  des  akut  verlaufenden  letzten 
Abschnittes  der  chronischen  Krankheit  bei  einer  Aufnahme  von  10,5  g  N 
täglich  0,94  g  N;  eine  andere  bettlägerige  Kranke  hätte  bei  der  gebotenen 
Nahrung  (1689  Kalorien  gleich  58  pro  Kilo)  jedenfalls  Eiweiß  angesetzt. 
Ein  Patient  von  M.  Matthes  (30)  im  Gewicht  von  64  Kilo  verlor  bei  12,9  g 
Stickstoff  und  40  Kalorien  pro  Kilo  täglich  3  g  N.  In  anderen  Fällen 
erreichte  dieser  Autor  Stickstoffgleichgewicht,  aber  erst  bei  Einfuhr  großer 
Eiweiß-  und  Nahrungsmengen.  Bei  drei  Kranken  von  51  bis  61  Kilo 
mußte  er  dazu  auf  15,7  bis  19,1  g  N  und  39  bis  44  Kalorien  steigen, 
bei  einer  weiteren  sogar  auf  22  g  N  und  50  Kalorien.  Eine  Patientin 
von  mir  nahm  bei  Aufnahme  von  62  Kalorien  pro  Kilo  noch  dauernd  ab. 
Und  in  allen  diesen  Fällen  handelte  es  sich  um  schon  heruntergekommene 
Kranke,  die  dauernd  das  Bett  hüteten. 

Indes  ist  eine  derartige  Steigerung  des  Ei  weiß  Verbrauchs  und  Bedarfs 
nicht  zu  allen  Zeiten  des  gewöhnlichen,  chronischen  Verlaufs  zu  erwarten. 
Wie  bei  anderen  Krankheiten  von  langer  Dauer  sind  es  vorwiegend  die 
Zeiten  subakuter  und  akuter  Verschlimmerung,  in  denen  der  Eiweißumsatz 
erhöht  ist,  und  der  Bestand  Einbuße  erleidet^).  Mit  dem  Umschwung  im 
klinischen  Verhalten  steigt  das  Gewicht,  und  Eiweiß  wird  angesetzt. 
Matthes'  Kranken  wurden  durch  partielle  Strumektomie  bedeutend  ge- 
bessert; drei  bis  vier  Wochen  nach  der  Operation  war  bei  der  gleichen 
Nahrungszufuhr  die  Stickstoff  bilanz  in  allen  Fällen  um  2  bis  4  g  günstiger 
als  vorher.  Auch  nach  zwei  Monaten,  als  das  Gewicht  und  der  Eiweiß- 
bestand schon  bedeutend  gestiegen  waren,  hielten  die  Patienten  aus  der 
gleichen  Kost  noch  immer  ähnliche  Mengen  Stickstoff  zurück. 

In  eine  aufsteigende  Periode  des  Krankheitsverlaufs  fällt  auch  die 
Untersuchung    von    W.  Scholz    (30).      Der    Zustand    seiner    Patientin 


1)  Er  setzte  zwei  Kranken  und  einer  gesunden  Frau  gleiche  Nahrung  vor.  Mit 
dem  Urin  schieden  aus:  die  Kranken  durchschnittlich  33,9  und  25,2  g  Harnstoff,  2,0 
und  1,6  g  PaOß,  12,1  und  16,4  g  Cl,  die  Gesunde  21,3  g  Harnstoff,  1,3  g  PjOj  und 
9,1  g  Cl,  mithin  20—40%  weniger.  Mustert  man  indes  die  Zahlen  der  einzelnen 
zehn  Tage,  so  findet  man,  daß  alle  drei  genannten  Bestandteile  außerordentlich 
schwankten,  unter  Umständen  von  einem  Tage  zum  andern  um  100  %»  ^^d  zwar 
bei  den  3  Frauen  nicht  etwa  gleichsinnig,  sondern  durchaus  unregelmäßig  und  ent- 
gegengesetzt. Mir  erscheint  der  Schluß  zwingend,  daß  die  Personen  zwar  die  gleichen 
Mengen  vorgesetzt  erhielten,  aber  nicht  gleich  viel  zu  sich  nahmen.  An  einer  Kon- 
trolle der  wirklichen  Aufnahme  hat  es  anscheinend  hier,  wie  auch  sonst  sehr 
häufig  bei  sog.  Stoflwechsel versuchen  gefehlt. 

2)  Eine  viel  genannte  Arbeit  von  Lepine    aufzufinden,   ist  mir  nicht  gelungen. 

3)  Gilles  de  la  Tourette  und  Cathelineau  geben  an,  daß  der  Stoffwechsel 
im  Basedowfieber  ebenso  abliefe,  wie  in  der  fieberfreien  Zeit  (30).  Ob  die  Technik 
der  Untersuchung  der  in  Deutschland  üblichen  entsprach,  konnte  ich  mangels  Einsicht 
in  das  Original  nicht  entscheiden. 
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wechselte  in  kurzer  Zeit  ziemlich  stark:  von  80  bis  53  Kilo  herabge- 
kommen,  verlor  sie  in  den  ersten  vier  Wochen  der  klinischen  Behandlung 
weitere  3Y2  Kilo,  dann  nahm  sie  in  den  nächsten  drei  Wochen  5  Kilo 
zu.  Der-  in  dieser  Zeit  angestellte  Stoffwechselversuch  ergab  einen  täg- 
lichen Gewinn  von  7,4  g  N,  bei  einer  Nahrung,  die  ich  mit  21,5  g  N 
und  47,7  Kalorien  pro  Kilo  auch  für  diesen  Fall,  allerdings  im  Gegensatz 
zu  dem  Verfasser,  für  reichlich  halte. 

Aber  auch  während  der  schlechteren  Krankheitsperioden  braucht  es 
keineswegs  immer  zu  StickstoflFabgabe  zu  kommen.  Schon  Matthes 
gelang  es,  sie  durch  reichliche  Nahrung  zu  verhüten.  Selbst  eine  Mast 
ist  möglich,  der  der  Appetit  dieser  Kranken  in  manchen  Fällen  ent- 
gegenkommt. Daß  viele  gute  Esser  unter  ihnen  sind,  geht,  außer  aus 
klinischen  Erfahrungen,  auch  aus  Zahlen  von  Albert  Kocher  (30)  hervor. 
Die  durchschnittliche  Harnstoffausscheidung  zahlreicher  (zur  Operation 
aufgenommener,  also  meist  schwerkranker  und  abgemagerter)  Patienten  auf 
Th.Kocher's  Klinik  betrug  34  g  Harnstoff  oder  16,5  g  Hamstoff-N,  ent- 
sprechend 20  g  Gesamt-N.  Das  beweist,  da  in  dieser  Krankheit  nicht  viel 
Fleisch  verabreicht  wird,  eine  ungewöhnlich  hohe  Gesamtzufuhr.  Bulimie 
wird  ja  auch  von  verschiedenen  Autoren  gelegentlich  vermerkt  [Buschan, 
Möbius  (31)].  Das  lehrreichste  Beispiel  bietet  Hirschlaffs  (31)  Beob- 
achtung an  einer  Patientin  mit  subakutem  Morbus  Basedowii.  Sie  ver- 
zehrte während  einer  46tägigen  Untersuchung  die  erstaunliche  Menge  von 
220  bis  240  g  Eiweiß,  500  bis  550  g  Kohlenhydraten  und  217  bis  273  g  Fett 
täglich  (5070  bis  5650  Kalorien  entsprechend  100  bis  120  pro  Kilo).  Das 
Gewicht  stieg  von«  41,7  auf  53,5  Kilo,  der  tägliche  N-Ansatz  betrug  an- 
nähernd 4  g  ^),  der  Gewinn  der  ganzen  Reihe  verteilte  sich  mit  ungefähr 
5V2  Kilo  auf  „Fleisch'^  und  6  Kilo  auf  Fett.  Trotz  gelungener  Mästung 
verschlimmerte  sich  das  Befinden,  die  Kranke  starb  während  fortdauernder 
Mast  einen  akuten  Basedow-Tod. 

Die  Frage,  ob  die  Eiweißverluste  bei  Basedowscher  Krankheit  nur 
von  einer  relativen  Unterernährung  herrühren,  oder  ob  man  nicht  der 
Krankheit  an  sich,  wenigstens  zu  gewissen  Zeiten,  einen  unmittelbar 
schädigenden  Einfluß  auf  den  Eiweißhaushalt  zuerkennen  soll,  möchte  ich 
in  letzterem  Sinne  beantworten.  Denn  man  muß,  um  Stickstoffgleich- 
gewicht zu  erreichen,  nicht  nur  mit  der  Kalorien-,  sondern  auch  mit 
der  Eiweißzuführ  sehr  hoch  herauf  gehen,  und  namentlich  mit  letzterer 
sehr  viel  höher  steigen,  als  bei  Gesunden.  Man  pflegt  einen  von  einem 
Nahrungsdefizit  unabhängigen  Eiweiß  „zerfall''  in  Krankheiten  u.s.w.  als 
einen  „toxischen'*  zu  bezeichnen.  Das  ist  er  nach  unserer  Auffassung 
auch  in  der  Basedowschen  Krankheit.  Nur  darf  man  den  Begriff  des 
toxischen  Eiweißzerfalls  nicht  dahin  auffassen,  daß  er  unter  allen  Um- 
ständen eintreten  muß,  und  sich  auf  keine  Weise  verhüten  läßt.  Denn 
letzteres  gelingt  ja,  wie  May  (32)  in  seinen  Experimenten  am  fiebernden 


1)  Diese  Zahl   ist   wegen   der   unbekannten  Größe    der  N-Verluste    im  Schweiß, 
für  die  hier  ein  hoher  Wert  angesetzt  wurde,  nicht  ganz  sicher. 
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Tier  gezeigt  hat,  und  wie  u.  a.  auch  die  Erfahrungen  beim  Morbus  Base- 
dowii  lehren,  oft,  wenn  man  für  entsprechende  Ueberemährung  sorgt. 

Der  Harn. 

Harnmenge.  Polyurie  wird  hier  und  da  bemerkt  [Möbius,  Bu- 
schan (31)].  In  manchen  Fällen,  wie  in  dem  von  Hirschlaff  (29) 
(5  Liter  Urin),  ist  die  reichliche  Getränkeaufnahme  Begleiterscheinung 
und  Folge  der  übermäßigen  Nahrungszufuhr  (3  Liter  Milch  usw.).  In 
anderen  Fällen,  bei  Hammengen  von  10  Litern  und  mehr,  handelt  es  sich 
um  Neurosen  oder  um  Diabetes  insipidus.  Dann  ist  die  Polydipsie  auch 
von  quälendem  Durst  begleitet. 

Die  Stickstoffmischung  im  Harn.  Der  relative  Hamstoffgehalt 
ist  nach  Daddi  (33)  der  gleiche  wie  beim  Gesunden,  ebenso  die  Menge  des 
Ammoniaks  (Magnus-Levy)^).  Harnsäure  wurde  in  normalen  Beträgen 
von  E.  Schreiber  u.  Waldvogel,  Magnus-Levy  und  R.  David  (34)  ge- 
funden (zu  0,4  bis  0,6  g  Harnsäure).  Eine  Ausscheidung  von  5  g  Harnsäure 
steht  vereinzelt  da  [A.  Kocher  (30)  (Therapeutischer  Gebrauch  von 
Thymus?)].  Auch  bei  dieser  Krankheit  fehlen  also,  wie  auf  den  meisten 
anderen  Gebieten  der  Pathologie,  Abweichungen  im  Abbau  des  Eiweiß- 
und  des  Nukleinmoleküls. 

Albuminurie  ist  selten  [Möbius,  Mannheim  (25),  A.  Kocher  (35) 
u.  A.],  in  manchen  Fällen  vorübergehend  [Bramwell  (25),  A.  Kocher]. 
In  zwei  Fällen  von  Bramwell  wurden  bei  dauernd  starker  Eiweiß- 
ausscheidung nie  Zylinder  im  Urin  gefunden;  es  bestanden  keine  klini- 
schen Zeichen  von  Nephritis.  Eine  eingehende  -Prüfung  verdient 
Chvostck's  (36)  Angabe,  der  nach  Genuß  von  150 — 200  g  Trauben- 
zucker bei  einer  Basedow-Patientin  eine  Ausscheidung  von  „Pepton" 
(Albumosen?)  beobachtete.  —  Drei  Ptomaine,  die  bei  Tieren  basedow- 
ähnliche Erscheinungen  hervorriefen,  haben  Boinet  und  Silber  (37)  aus 
dem  Harn  dargestellt.  Man  hat  sich  in  Deutschland  diesen  und  ähn- 
lichen „Ptomäin"funden  gegenüber  ziemlich  zurückhaltend  gezeigt,  jeden- 
falls mit  Recht. 

Ueber  Zuckerausscheidung  s.  S.  333 ff. 

Azeton  fanden  E.  Schreiber  und  Waldvogel  (38)  in  normalen 
Mengen,  d.  h.  1 — 2 — 4  cg,  im  Harn.  Größere  Mengen  von  Azetonkörpern 
können  unter  den  gleichen  Bedingungen  wie  auch  sonst  vorkommen, 
d.  h!  bei  relativem  Kohlenhydratmangel.  So  fand  Dreschfeld  (38) 
Azetessigsäure  in  einem  Fall  von  nervösem  Erbrechen.  —  Nur  selten 


1)  In  dem  von  Hirschlaff  (29)  beschriebenen  Fall  fand  ich  an  30  Tagen  bei 
einem  Gesanitstiekstoflf  von  24 — 30  g  zwischen  0,8  und  1,3  g  Ammoniakstickstoflf 
gleich  3—4  o.'q.  Nach  Eingabe  von  1  g  HCl  an  5  Tagen  stieg  der  (SE^)^  bis  auf  1,85, 
bei  40  g  NaHCO  sank  er  sofort  und  betrug  am  4.  Tage  nur  0,04,  am  5.  Tage  0,0  g. 
Auch  in  einem  zweiten  Fall  war  die  Ammoniakmenge  normal.  —  Diese  und  einige 
andere  in  meiner  Zusammenstellung  angeführte  eigene  Zahlen  sind  bisher  unver- 
öffentlicht, und  daher  in  meinen  früheren  Arbeiten  nicht  zu  finden. 


Digitized  by 


Google 


Die  Erkrankangen  der  Schilddrüse.  331 

wird    von    vermehrtem   Indikangehalt   im   Harn    berichtet.    Intensive 
Fäuhiisvorgänge  im  Darm  gehören  nicht  zum  Bilde  der  Krankheit. 

Die  Ausnutzung  der  Nahrung  im  Darmkanal  ist  ausreichend, 
selbst  wenn  die  Stühle  zeitweise  etwas  breiig  sind.  Mit  dem  Kot  gingen 
verloren: 

Tr.  S  N  Fett 

5,2  o/o  8,2  o/o  8,9  o/^  Fr.  Müller  (26) 

—  6,8  o/o  —  W.  Scholz  (30) 

6—8  o/o  8  o/o  12,90  %^)        Hirschlaff  (29) 

Auch  Daddi  und  Marchetti  (33)  sprechen  von  guter  Ausnutzung. 
Wie  sich  die  Resorption  bei  langen  und  schweren  Durchfällen  verhält, 
ist  bisher  nicht  untersucht  worden. 

Das  Verhalten  der  Aschenbestandteile. 

Chlorbilanzen  fehlen.  Die  im  Vergleich  mit  einer  gesunden  Person 
erhöhte  Chlorausscheidung  in  Lustig's  (30)  zwei  Fällen  rührt  offenbar 
von  ^höherer  Cl-Zufuhr  her  (vgl.  die  Anmerkung  S.  328).  Die  Zahlen  bei 
W.  Scholz  (30)  (6,8  g  NaCl)  geben  zu  Erörterungen  keinen  Anlaß,  die 
Ausscheidung  schwankte  an  den  einzelnen  Tagen  wenig. 

Ueber  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Schwefels  und  seine  Bilanz 
ist  nichts  bekannt.  Der  Abbau  der  Schwefelkörper  zeigt  ebensowenig 
Abweichungen  von  der  Norm,  wie  der  des  Stickstoffs.  Daddi  und 
Marchetti  (33)  fanden  das  Verhältnis  der  Aether-Schwefelsäure  zur 
Sulfat -Schwefelsäure,  und  das  des  Neutralschwefels  zum  Gesamt- 
schwefel normal. 

Bei  einer  verhältnismäßig  niedrigen  Einfuhr  von  2,8  g  P2O5  beob- 
achtete W.  Scholz  (30)  eine  tägliche  Retention  von  1,06  g.  Dieser 
Gewinn  steht  in  ungefährer  üebereinstimmung  mit  dem  Stickstoffansatz, 
der  7,4  g  betrug,  und  bietet  an  sich  nichts  Auffälliges.  Abweichend 
war  nur  die  Verteilung  der  Phosphorausscheidung  auf  die  beiden  Haupt- 
wege. Von  1,75  g  P2O5  fanden  sich  1,42  g  im  Harn  und  nur  0,33  g 
in  den  Fäzes  2)^  Letzterer  Wert  für  den  Kot  ist  so  niedrig,  wie  er  sonst 
bei  derartiger  Kost  mit  sehr  viel  Milch  beim  Gesunden  nicht  vorkommt. 
Anders  verhielt  sich  eine  Patientin  von  Daddi  und  Marchetti  (33). 
Nach  dem,  kemerlei  Zahlen  und  keine  Angaben  über  den  klinischen  Be- 
fund enthaltenden  Referat  war  die  Phosphorbilanz  negativ,  während 
Stickstoff  zurückgehalten  wurde.  Hier  wurde  Phosphor  in  vermehrter 
Menge  durch  den  Darm  abgeschieden. 

Schweiß.  Die  großen  Mengen  von  Flüssigkeit,  von  Harnstoff  und 
Kochsalz,  die  die  Schweißdrüsen  bei  manchen  Kranken  abscheiden,  sind 
weder  untersucht  noch  gemessen  worden.  Gerade  hier  ergäbe  sich  ein 
geeignetes  Feld  für  mancherlei  Prüfungen.  Ist  doch  die  Schweißbildung 
so  stark,  daß  sie  selbst  bei  gleichzeitigem  schweren  Diabetes  noch  fort- 


1)  Diese  Zahl  ist  etrwas  hoch.    Die  Zufuhr  betrug  freilich  250  g  Fett. 

2)  Vergl.  jedoch  die  Aenderung  bei  Eiogabe  von  Thyrojodin  S.  332. 
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bestehen  kann  [0.  Hannemann  (39)],  und  daß  der  Schweiß  dabei  sogar 
Zucker  enthalten  soll  [Max  Schmidt  (39)]. 

Die  Zusammensetzung  des  Blutes  ist  für  gewöhnlich  nicht  be- 
sonders geändert.  Der  Hämoglobingehalt  sinkt  selten  unter  80  7o- 
Weder  Anämie  noch  Hydrämie  sind  häufige  Ereignisse  [Friedrich 
Müller  (26),  Buschan  (25),  Möbius  (25),  A.  Kocher  (40)]. 

Einfluß  der  Schilddrüsenfütterung  auf  den  Stoffwechsel  bei  der 
Basedowschen  Krankheit. 

Die  nach  Schilddrüseogabe  oft  auftretende  Verschlimmerung  im  kli- 
nischen Bilde  ist  gerade  in  Bezug  auf  den  Stoffwechsel  wenig  studiert 
worden.  Das  liegt  wohl  an  dem  Zufall,  daß  die  Kranken,  bei  denen  eine 
derartige  Prüfung  stattfand,  eben  auch  keine  deutlichen  klinischen  Stö- 
rungen erlitten,  sei  es,  daß  sie  aus  bisher  nicht  durchsichtigen  Gründen 
gegen  das  Mittel  refraktär  waren,  wie  das  ja  in  manchen  Fällen  vor- 
kommt oder  daß  die  Behandlung  zu  kurz  gedauert  hatte. 

Ueber  den  Gaswechsel  s.  oben  S.  327. 

N-Bilanz.  In  den  beiden  Fällen  vonW.  Scholz  (30)  und  W.HirSch- 
laff  (29)  wurde  der  starke  Stickstofifansatz  der  Vorperiode  durch  eine 
Zufuhr  von  4  Tabletten  nicht  im  mindesten  gestört.  Hingegen  beant- 
wortete eine  Kranke  von  M.  Matthes  (30),  der  die  eigene  ausgeschnittene 
Struma  getrocknet  per  os  beigebracht  wurde,  diese  Darreichung  mit  einer 
Steigerung  der  Stickstoffausscheidung  um  1  und  2  g  am  2.  und  3.  Tage. 
Eine  Basedowkranke  von  K.  David  (17),  offenbar  schwer  leidend,  schied 
nach  3 — 5  Thyrojodintabletten  bei  „genau  gleicher,  zugewogener  Kost" 
90  7o  Stickstoff  mehr  aus  als  vorher. 

Den  Ammoniakgehalt  des  Urins  fand  ich  in  W.  Hirschlaff's  (29) 
Fall  während  der  Schilddrüsendarreichung  ebenso  hoch  wie  vorher.  Auch 
die  Harnsäuremenge  wird  nicht  beeinflußt  [Schreiber  und  Wald- 
vogel (34),  R.  David  (34)].  Die  Resorption  des  Stickstoffs  blieb 
unverändert  (W.  Scholz,  W.  Hirschlaff)  und  ebenso  die  des  Fettes 
(W.  Hirschlaff).  Die  Kochsalzausscheidung  stieg  von  6,8  auf  8,7  g 
(W.  Scholz). 

Nur  in  Bezug  auf  die  Phosphorsäure  wird  ein  überraschendes 
Ergebnis  gemeldet.  Die  Patientin  von  W.  Scholz  (30),  die  in  der  un- 
beeinflußten Vorperiode  1,06  g  PaOg  angesetzt  hatte  (vgl.  oben  S.  331), 
verlor  in  der  Schilddrüsenperiode  täglich  2,09  g,  und  zwar  vollzog  sich 
diese  auffallende  Mehrausscheidung  fast  ausschließlich  durch  den  Darm: 

P2O5-  PgOß-Ausgabe 

Einnahme         Harn  Kot  ^^^"^ 

Vorperiode   ....         2,8  1,42  0,33  (!)  +  1,06 

Hauptperiode     ...         2,8 M9 3,42  (!)  —2,09 

Differenz        ~0  —0,07  —3,09  —3,16 

Wohl  haben  E.  Roos  (5)  und  nach  ihm  verschiedene  andere  Forscher 
eine  gewisse  Mehrausfuhr  von  Phosphorsäure  teils  durch  den  Harn,  teils 
durch  den  Kot  bei  der  Verabfolgung  von  Schilddrüse  an  Tiere  und  nicht- 
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basedowkranke  Menschen  auch  gefunden;  aber  nirgends  ist  eine  so  starke 
Aenderung  im  Verhalten  der  Phosphorsäure  aufgetreten,  wie  in  dem  Falle 
von  W.  Scholz.  Es  wäre  wichtig,  dieser  nur  an  einer  Patientin  ge- 
machten Beobachtung  in  neuen  Versuchen  nachzugehen  Erst  bei  weiterer 
Bestätigung  wird  man  von  der  „großen  Labilität  des  Phosphorhaushaltes** 
in  der  Basedowschen  Krankheit  sprechen  dürfen. 

Einfluß  der  Thymus.  InW.  Hirschlaff's  (29)  Fall  war  eine  fünf- 
tägige Fütterung  mit  je  20  Thymustabletten  ohne  jeden  Einfluß  auf  die 
Stickstoff bilanz,  die  Ammoniakmenge  des  Urins  und  die  Resorption  im 
Darm.  Von  einer  Behandlung  mit  Möbius'schem  Serum  sah  H.  Salo- 
mon  (27)  keine  Wirkung  auf  den  Eiweißhaushalt. 


Der  Stoffwechsel  bei  einfachen  Kröpfen  zeigt  nach  den  bis- 
herigen Untersuchungen  keinerlei  Abweichungen  von  der  Norm.  Der  Gas- 
wechsel in  der  Ruhe  ist  nicht  verändert  (s.  oben  S.  325),  der  Eiweißhaushalt 
und  die  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichts  nötige  Stickstoff-  und  Kalorien- 
zufuhr zeigen  keine  besonderen  Auffälligkeiten  [M.  Matthes  (30)].  Bei 
Zufuhr  von  Schilddrüsentabletten  verhält  sich  der  Eiweißstoffwechsel 
ähnlich  wie  bei  Gesunden  [Irsai,  Dinkler  (42)]. 

D.  Beziehungen  der  Schilddrüse  zum  Kohlenhydrat- 
stoffwechsel. 

Früher  vielleicht  etwas  überschätzt,  sind  diese  Beziehungen  in 
späterer  Zeit  richtiger  gewürdigt  worden.  Sie  bekunden  sich  darin,  daß 
leicht  Zuckerausscheidung  im  Urin  eintritt,  wenn  größere  Mengen  Schild- 
drüsensubstanz im  Körper  wirksam  sind. 

Am  deutlichsten  zeigt  sich  das  bei  der  Basedowschen  Krankheit. 
Sie  führt  in  nicht  ganz  seltenen  Fällen  zum  Diabetes  mellitus.  Von  den 
älteren  Beobachtungen  gehören  nach  Hanne  mann  mindestens  12  Fälle 
sicher  hierher,  nach  Naunyn  einige  mehr  (43).  Naunyn  führt  noch  je 
einen  Fall  von  Schmitz,  Grube  und  Bettmann  an.  Ich  fand  ferner  zwei 
kurze  Angaben  von  E.  Schreiber  u.  Waldvogel  und  H.  Salomon  und 
eine  genauere  Beschreibung  eines  Falles^ bei  Grawitz  (43).  v.  Noorden 
sah  viermal  Diabetes  mit  Basedowscher  Krankheit  vereinigt.  Unter 
59  Fällen  von  Basedow  traf  A.  Kocher  (43)  zweimal  spontane  Glykos- 
urie.  —  Fälle  von  schwerem  Diabetes  sind  jedenfalls  selten,  der  Eintritt 
eines  Coma  diabeticum  ist  nur  zweimal  beschrieben  worden,  von  Budde  und 
von  Hannemann  (43).  Im  Urin  des  letzteren  Falles  fand  ich  reichlich 
Azeton,  Azetessigsäure  und  Oxybuttersäure.  Welcher  Art  die  Beziehungen 
der  Basedowschen  Krankheit  zur  Glykosurie  und  zum  Diabetes  sind,  ob 
die  Leber  oder  das  Pankreas^)  geschädigt  werden,  ist  unbekannt.    Gegen- 


1)  Direkte  Beziehungen  der  Schilddrüse  zum  Pankreas,  die  Lorand  auf  Grund 
histologischer  und  experimenteller  Untersuchungen  annimmt,  sind  unbewiesen.  —  Beim 
Eintreten  alimentärer  Glykosurie  nach  Schiiddrüsengebrauch  wird  man  zunächst 
an  die  Leber   zu  denken   haben.    In  Versuchen   am  Hunde    wenigstens   fand    Geor- 
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über  der  außerordentlichen  Häufigkeit  der  Basedowschen  Krankheit  ist 
das  Hinzutreten  von  Diabetes  aber  doch  verhältnismäßig  selten.  Auch 
die  Disposition  dazu,  wie  sie  sich  in  dem  besonders  leichten  Eintreten 
alimentärer  Glykosurie  zeigt,  ist  nicht  so  häufig,  wie  man  zuerst  meinte. 
Nachdem  E.  Ludwig  und  Fr.  Kraus  sie  zum  ersten  Mal  beobachtet 
hatten,  fand  sie  Chvostek  unter  8  Fällen  fünfmaP)  (44).  Spätere 
üntersucher  sind  ihr  sehr  viel  seltener  begegnet  (H.  Strauß  bei  17  Kranken 
nur  dreimal,  Zülzer,  Friedheim,  Naunyn,  Magnus-Levy,  A.Kocher 
fanden  sie  gar  nicht  oder  nur  einzelne  Male),  v.  Noorden  meint,  daß  sie 
nur  in  schweren,  fortschreitenden  Fällen  von  Morbus  Basedowii  zu 
treffen  sei  (44). 

Außerhalb  des  Myxödems  sind  eine  Reihe  von  Fällen  beobachtet, 
wo  Schilddrüsengebrauch  entweder  zu  echtem  Diabetes,  oder  zu  vor- 
übergehender Glykosurie,  oder  aber  zu  leichterem  Eintritt  von  alimen- 
tärer Glykosurie  geführt  hat.  [Echter  Diabetes  bei  Myxödem:  Ewald 
(7);  bei  Akromegalie:  Lorand  (45).  Vorübergehende  Grlykosurie:  Dale 
James  bei  Psoriasis  9  Tage  lang,  Notthaft,  Dennig^),  von  Noorden, 
Friedheim»)  (46).  Alimentäre  Glykosurie:  Mawin,  H.  Strauß,  Bett- 
mann, V.  Noorden  und  viele  Andere  (47).]  Nach  den  übereinstimmen- 
den Erfahrungen  und  Ansichten  der  meisten  Autoren  kann  man  als  sicher 
annehmen,  daß  die  Schilddrüse  da,  wo  sie  eine  deutliche  Zuckerausschei- 
dung herbeiführt,  nur  als  „Agent  provocateur"  wirkt,  wie  sich  H.  Strauß 
ausdrückt,  d.  h.  nur  bei  einer  schon  vorhandenen  Disposition.  Das  gilt 
sicher  für  den  Akromegaliefall  von  Lorand,  und  für  die  Fettleibigen,  die 
V.  Noorden,  Dennig,  Notthaft,  Friedheim  und  Andere  beobachtet 
haben.  Hier  ist  der  Diabetes  noch  latent  oder  zeitweise  nicht  sichtbar 
gewesen.  (Ein  sehr  klarer  fall  bei  Friedheim.)  Für  die  Steigerung 
bestehender  Glykosurie  durch  Schilddrüseneingabe  im  Diabetes  mellitus 
hat  Grawitz  (43)  ein  sehr  beweisendes  Beispiel  beigebracht  (Steigerung  von 
40  auf  80  g  Zucker  längere  Zeit  hindurch).  —  Die  Fälle  alimentärer  oder 
spontaner  Glykosurie  bei  Fehlen  einer  uns  erkennbaren  Disposition  sind 
denn    doch    sehr   selten,    ihr  Auftreten  überhaupt  lange  nicht  so  häufig, 


giewsky  Zuckerausscheidung  nach  Schiiddrüsengaben  nur  dann,  wenn  er  große  Mengen 
Kohlenhydrate  fütterte,  wenn  also  die  Glykogenlager  gefüllt  waren.  —  Auch  eine 
Beobachtung  von  Porges  (44a)  verdient  wiedergegeben  zu  werden.  Er  fand  bei 
einem  mit  Schilddrüsentabletten  behandelten  Hunde  nach  Eingabe  von  großen  Mengen 
Rohrzucker  Lävulose  im  Urin.  Auifallend  ist  nicht  sowohl  die  Natur  des  ausgeschie- 
denen Zuckers,  da  Lävulose  auch  beim  normalen  Hunde  nach  viel  Rohrzucker  auf- 
treten kann,  als  vielmehr  das  lange  (ITtägige)  Ueberdauern  der  alimentären  Lävulos- 
urie  nach  Aussetzen  der  Thyreoideazufuhr. 

1)  Chvostek  (44)  fand  dabei  einmal  ein  „Polysaccharid"  im  Harn. 

2)  Dennig  (46)  glaubt  Galaktose  in  Händen  gehabt  zu  haben.  Die  Angabe 
wird  ohne  Kritik  oft  angeführt,  indes  fehlen  ausreichende  Beweise  für  Dennig 's 
Vermutung,  daß  es  sich  um  Milchzucker  gehandelt  habe. 

3)  Ein  häufig  zitierter  Fall  von  Beclere  (46),  bei  dem  Zucker  aufgetreten  sein 
soll,  ist  mir  nach  Einsicht  der  Original publikation  zweifelhaft. 
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wie  in  Bett  mann 's  Versuchen,  der  sie  bei  48  7o  seiner  Hautkranken 
feststellte.  Mawin  fand  sie  im  Ganzen  nur  in  8  %,  H.  Strauß  bei  Ner- 
vösen, die  an  sich  zu  alimentärer  Glykosurie  neigen,  nur  in  20  %.  Das 
Auftreten  spontaner  Glykosurie  vollends,  auf  das  fast  alle  Autoren  unter 
dem  Eindruck  der  Ewald 'sehen  Mitteilung  geachtet  haben,  ist  außer  bei 
„latentem  Diabetes*^  entschieden  überaus  selten  (46  u.  47). 

Als  Gegenstück  zu  der  Herabsetzung  der  Assimilationsgrenze  für 
Zucker  bei  der  Basedowschen  Krankheit  hat  man  auf  eine  Erhöhung 
beim  Myxödem  gefahndet.  Hirsch  1  (48)  hat  sie  in  der  Tat  in  zweien 
seiner  Fälle  noch  bei  200  g,  in  einem  dritten  noch  bei  500  g  Trauben- 
zucker nicht  erreicht.  Man  kann  das  vielleicht  durch  eine  Verlang- 
samung der  Resorption  aus  dem  Darmkanal  erklären.  Knöpfimacher 
(48)  hat  HirschTs  Ergebnisse  auch  beim  sporadischen  Kretinismus  be- 
stätigt und  gezeigt,  daß  bei  der  Besserung  durch  Organbehandlung  die 
Assimilationsgrenze  zu  physiologischer  Höhe  herabsank. 

Allen  bisher  angeführten  Ergebnissen  ist  das  eine  gemeinsam,  daß 
eine  Verstärkung  der  Schilddrüsenwirkung  im  Körper  den  normalen  Ver- 
brauch der  Kohlenhydrate,  oder,  vorsichtiger  ausgedrückt,  die  vollstän- 
dige Retention  des  Zuckers  im  Organismus  erschwert.  Demgegenüber 
ist  es  auffallend,  daß  in  einigen  Fällen  von  unbehandeltem  Myxödem  ge- 
legentlich Zucker  im  Urin  gefunden  worden  ist  [Campbell,  Jürgens, 
Byron  Bramwell,  Magnus-Levy,  Luxenburg  (49)].  Doch  scheint 
es  sich  überall  um  vorübergehende  und  geringfügige  Glykosurie  gehandelt 
zu  haben.  Bramwell  spricht  ausdrücklich  von  „A  distinct  trace  of 
sngar'^;  ich  fand  bei  einer  Patientin  nur  an  2  folgenden  Tagen  0,2  und 
Ojl  7o  Glukose  [Drehung,  Reduktion,  Gärung,  Osazon^)].  Während  der 
Behandlung  trat  auch  nach  Zufuhr  von  Zucker  keiner  mehr  im  Urin  auf. 
Bei  Luxenburg's  19  jährigem. Mädchen  dagegen  blieb  die  Glykosurie 
(„Spuren")  während  monatelanger,  übrigens  nicht  sehr  erfolgreicher  Organ- 
behandlung bestehen.  —  Die  Zuckerausscheidung  in  diesen  Fällen  von 
der  erkrankten  Schilddrüse  herzuleiten,  geht  nach  unseren  sonstigen 
Kenntnissen  nicht  an.  An  eine  UeberfüUung  und  gelegentliche  Aus- 
schüttung der  Glykogenlagerstätten  ist  bei  dem  mäßigen  Appetit  solcher 
Kranken  kaum  zu  denken.  Ob  es  sich  vielleicht  um  eine  nephrogene 
Glykosurie  handelt,  kann  erst  durch  weitere  Untersuchungen  festge- 
stellt werden. 

E.  Zur  Theorie  der  Schilddrfisenwirkung. 

^^Sekretionstheorie''  und  „Entgiftungstheorie". 

1.  Die  verbreitetste  Ansicht  über  die  Wirkung  der  Schilddrüse  im 
Organismus  wird  in  der  Sekretionstheorie  [Baumann,  E.Roos,  Oswald 
u.  A.  (50)]  ungefähr  so  ausgedrückt,  daß  die  Thyreoidea  im  Kolloid  einen 
wü-ksamen  Stoff  sezemiere,  der  durch  die  Lymphspalten  in  den  Kreislauf 

1)  Bei  den  anderen  Autoren  fehlt  eine  Charakterisierung  des  reduzierenden 
Körpers  als  Traubenzucker. 
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übergehe  [Heidenhain,  Hürthle,  Biondi  (50)],  und  im  übrigen  Körper 
seine  Wirksamkeit  entfalte.  Es  können  nur  Vermutungen  darüber  ange- 
stellt werden,  ob  diese  Wirkung  durch  Vermittlung  des  Zentralnerven- 
systems^) zustande  kommt,  oder  ob  eine  unmittelbare  chemische  Ein- 
wirkung auf  die  verschiedenen  Systeme,  die  Muskeln,  die  Knochen,  das 
Blut,  das  Sexualsystem  stattfindet.  Nur  für  die  Wirkung  auf  das  Herz 
ist  eine  gewisse  Unabhängigkeit  vom  Gehirn  und  Rückenmark  festgestellt 
worden  [Cyon  u.  A.  (51)]. 

Es  wird  vielfach  angenommen,  daß  beim  Fehlen  des  normalen 
Schilddrüsensekretes  der  Stoffwechsel  nicht  nur  quantitativ,  sondern  auch 
qualitativ  abnorm  verlaufe,  daß  dann  giftige  Produkte,  „Toxine'^,  auf- 
treten, die  entweder  normalerweise  überhaupt  nicht  entständen,  oder 
aber  durch  das  Schilddrüsensekret  entgiftet  würden  (so  Oswald  u.  A.). 
Das  Schilddrüsensekret  wäre  danach  eine  Art  physiologischen  „Antitoxins" 
für  die  im  gesunden  Haushalt  entstehenden  „Toxine".  So  sucht  man  ja 
auch  umgekehrt  in  den  modernen  Bemühungen  um  eine  Organtherapie 
des  Morbus  Basedowii  diese  Toxine  aus  dem  Körper  myxödematöser 
Tiere  zu  gewinnen  und  sie  als  Antidot  gegen  das  bei  dieser  Krankheit 
zu  reichlich  zirkulierende  „Antitoxin''  zuzuführen.  Doch  sind  die 
Bestrebungen,  derartige  Toxine  aus  dem  Körper  entdrüster  Tiere  zu 
isolieren,  trotz  vielfacher,  angeblich  positiver  Ergebnisse  noch  nicht 
von  sicherem  Erfolge  gekrönt  worden  [s.  u.  a.  Formanek,  Baldi  (53)]. 

Herzberger  (54)  spricht  von  dem  Antitoxin  der  Schilddrüse  als 
einem  „Thyreohaptin".  Indes  führt  diese  Uebertragung  Ehrlich'scher,  an 
sich  überall  anwendbarer  Anschauungen  und  Ausdrücke  auf  dieses  Gebiet 
nicht  weiter,  solange  sie  auf  Spekulationen  beschränkt  bleibt,  statt  zu 
experimenteller  Prüfung  Anlaß  zu  geben. 

2.  Die  „Entgiftungstheorie"  [Notkin,  F.  Blum  (55)]  steht  zu 
der  „Sekretionstheorie"  im  Gegensatz,  *  aber  nicht,  wie  der  Name  an- 
deutet, in  dem  Begriff  der  Entgiftung  an  sich,  mit  dem  ja  auch  die 
Sekretions theorie  zum  Teil  rechnet,  sondern  in  bezug  auf  den  Ort  der 
Entgiftung.  Diese  soll  nicht  durch  ein  der  Schilddrüse  entstammendes 
Sekret  im  übrigen  Körper  stattfinden,  sondern  ausschließlich  in  der 
Schilddrüse  selber.  Die  Glandula  thyreoidea  greift  nach  F.  Blum 
toxische  Substanzen,  die  regelmäßig  im  Stoffwechsel  entstehen,  heraus  und 
befreit  so  den  Organismus  von  ihnen.  Indem  das  Jod  von  der  Schild- 
drüsensubstanz auf  die  Toxine  übergeht,  soll  es  sie  entgiften  und  inner- 
halb der  Drüse  zerstören;  darnach  träte  das  Jod  wieder  an  das  Schilddrüsen- 


1)  Oswald  (51)  denkt  auch  bei  der  Beeinflussung  der  Stoffwechselvorgänge  an 
eine  primäre  Wirkung  auf  die  Nerven.  —  Man  hat  auch  untersucht,  ob  die  „auto- 
lytische"  Eiweißzersetzung  unter  dem  Einfluß  der  Schilddruse  gesteigert  sei;  Schrrver 
(52)  fand  ein  positives  Ergebnis  bei  Organen  von  Thieren,  die  mit  Schilddrüse  ge- 
füttert worden  waren.  Doch  würde  die  auch  von  Oswald  .vermutete  Steigerung  der 
fermentativen  Spaltung  die  Erhöhung  der  Oxydation  allein  nicht  erklären.  — 
Bei  Zusatz  von  Schilddrüsensubstanz  zu  Leberbrei  in  vitro  fand  Wells  (52)  keine 
Steigerung  der  Autolyse. 
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eiweiß  zurück,  und  würde  zu  neuer  Entgiftung  hier  fest-  und  bereit  ge- 
halten. Das  Jod  übe  so.  nur  innerhalb  der  Schilddrüse,  ohne  sie  je 
zu  verlassen,  seine  spezifische  Wirkung  aus.  F.  Blum  stützt  seine  An- 
schauungen darauf,  daß  er  1.  die  der  Schilddrüse  zugehörigen  Lymph- 
drüsen und  die  entsprechende  Lymphe  jodfrei  gefunden  hat.  Bei  ge- 
nauerer Würdigung  der  in  Betracht  kommenden  quantitativen  Ver- 
hältnisse verliert  diese  Beweisführung  ihre  Kraft.  (Er  analysierte  nur 
100  com  sicher  nicht  ausschließlich  von  der  Schilddrüse  gelieferter  Lymphe; 
2.  hat  Blum  den  Jodgehalt  der  Schilddrüse  von  Hunden  nach  langer  Fütte- 
rung mit  jodfreier  Nahrung  ziemlich  hoch  gefunden  und  schließt  daraus,  daß 
er  unvermindert  geblieben  sei,  und  demnach  kein  Jod  aus  der  Drüse 
ausgetreten  sein  könne.  Dem  sind  aber,  ganz  abgesehen  von  anderen 
theoretischen  Einwänden,  Versuche  von  Baumann  und  solche  von  Miwa 
und  Stölzner  (56)  entgegenzuhalten,  die  in  ähnlichen  Versuchen  einen  sehr 
geringen  Jodgehalt  fanden.  —  Gegen  Blum 's  Anschauungen  spricht  in 
erster  Reihe  die  Wirksamkeit  der  Schilddrüsenzufuhr  beim  Myxödem,  der 
kongenitalen  Thyreoaplasie  und  der  Cachexia  strumipriva,  wo  ja  die  Schild- 
drüse in  manchen  Fällen  vollständig  fehlt.  Hier  kann  die  verfütterte  Sub- 
stanz sicherlich  nur  außerhalb  der  Schilddrüse  wirken.  Blum 's  Ent- 
gegnung, daß  die  Heilung  des  Myxödems  nur  durch  die  Steigerung  der 
Verbrennungsprozesse  zustande  komme,  widerspricht  allen  klinischen  Er- 
fahrungen. Üebrigens  gibt  Blum  damit  bereits  zu,  daß  wenigstens  die 
Stoffwechselsteigerung  durch  Thyreoideasubstanz  von  der  Anwesenheit  der 
Schilddrüsen  Zellen  unabhängig  ist.  Des  weiteren  spricht,  noch  gegen 
Blum,  daß  der  spezifisch  wirksame  Jodkörper  nach  Oswald  und  anderen 
nicht  in  den  Zellen  aufgehäuft  ist,  in  die  wir  etwaige  Entgiftungsprozesse 
zu  verlegen  geneigt  sind,  sondern  in  dem  relativ  zähen  Kolloid ;  das  zu  ent- 
giftende „Toxin**  müßte  also  erst  in  dieses  hinein  diffundieren,  um  hier  ohne 
Zellen  Wirkung,  durch  einen  rein  chemischen  Prozeß  entgiftet  zu  werden^). 

Die  wirksame  Substanz  der  Schilddrüse. 
Hier  sei  nur  eine  kurze  Zusammenfassung  der  wichtigsten  Tatsachen 
gegeben.  Das  von  Bau  mann  entdeckte  Jod  findet  sich  nur  in  organi- 
scher Bindung,  und  zwar  in  einem  Eiweißmolekül  [Baumann,  Tam- 
bach,  F.  Blum,  Oswald  (57)].  Dieser  Eiweißkörper,  das  jodhaltige 
Thyreoglobulin  (Oswald),  kommt  nur  im  Kolloid  vor  und  nicht  in  den 
Zellen  [Hutchison  (57),  Oswald];  doch  sollen  nach  Th.  Kocher  (57) 
auch  kolloidfreie  Kröpfe  gelegentlich  Jod  enthalten  können.  Die  Wirk- 
samkeit der  „Jodsubstanz"  geht  durch  Behandlung  mit  Pepsin,  Trypsin, 
schwachen  Alkalien  und  starken  Säuren  nicht  verloren.  Bei  der  Ver- 
dauung werden  jodhaltige  Albumosen  gebildet  (Oswald),  'denen  nach 
Hutchison  eine  schwache  Wirkung  beim  Myxödem  zukommt,  und 
Peptone,  die  Oswald  jodfrei,    Tambach  jodhaltig  fand.     Jodfreie  Pep- 


1)  Eine  eingehende  Kritik  von  Blum 's  Anschauungen  hat  auch  Fr.  Kraus  (56) 
in  seinem  Referat  gegeben. 

TOB  No Orden,  Handbneh  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  Bd.  IL  22     r^  T 
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tone  sind  jedenfalls  unwirksam  (Hutchison).  Die  spezifische  Wirkung 
ist  noch  in  einem  kleinen  durch  Zerkochen  mit  Salzsäure  gewonnenen 
Bruchstück  enthalten,  dem  Thyrojodin  oder  Jodothyrin  Baumann's 
(Roos),  das  bei  wechselndem  Jodgehalt  sicherlich  kein  einheithcher 
Körper  ist.  Wenn  ihm  auch  nach  übereinstimmenden  klinischen  und 
experimentellen  Erfahrungen  noch  die  volle  Wirksamkeit*)  zukommt,  so 
ist  es  nach  Tambach  doch  nicht  der  Körper,  der  im  Organismus  selber 
zur  Wirkung  kommt;  denn  es  entsteht  nach  ihm  nicht  durch  Pepsin- 
und  Trypsinverdauung  und  kann  sich  also  beim  Verzehren  der  Schild- 
drüse nicht  im  Darmkanal  bilden.  Doch  kann  wohl  im  Organismus 
selber  noch  eine  tiefergehende  Zerlegung  sowohl  der  pankreatischen 
Spaltprodukte    wie    auch    des    Thyrojodins    statthaben.     Diese    tieferen 


1)  Als  Prüfstein,  ob  ein  aus  der  Schilddrüse  isolierter  Körper   noch  die  physio- 
logischen Wirkungen  hat,  können  dienen: 

1.  die  akute  Wirkung  auf  den  Puls  (Hellin),  die  indes  nur  bei  riesigen  Mengen  klare 
Ergebnisse  liefert,  und  die  auf  das  Herz  (Oyon  u.  A.); 

2.  die  Wirkung  auf  den  N-  (und  P-)  Stoffwechsel  (E.  Roos)  und  speziell  die  auf  den 
Gas  Wechsel  (Magnus-Levy);  der  Nachweis  von  Gewichtsverlusten  allein  ist  wenig 
zuverlässig; 

3.  die  Verkleinerung  von  Kröpfen  (Emminghaus  und  Reinbach,  Roos); 

4.  die  Wirkung  auf  das  Myxödem  beim  Menschen  (Magnus-Levy,  Leichtenstern, 
Th.  Kocher  u.  A.); 

5.  die  lebensrettende  Wirkung  bei  thyreoidektomierten  Tieren.  Das  Ergebnis  letzterer 
Untersuchungen  ist  aber  für  die  menschliche  Pathologie  nicht  entscheidend. 
Nach  Worraser's  sowie  Stabel's  (58)  sorgfältiger  experimenteller  und  kritischer 
Prüfung  ist,  entgegen  der  Ansicht  anderer  Autoren  (Baumann,  Goldmann, 
Roos,  Hildebrandt,  Hofmeister,  Irsai)  kein  einziges  isoliertes  Produkt  im- 
stande, bei  schilddrüsenberaubten  Tieren  die  W^irkung  der  zugeführten  Gesamt- 
substanz der  Schilddrüse  zu  ersetzen,  d.  h.  ihr  Leben  zu  erhalten.  Aber  im  Tier- 
experiment handelt  es  sich  zumeist  um  akute  Tetanie,  und  diese  soll  nach 
Moussu^s,  Vassale's  und  Generali^s  Untersuchungen,  denen  sich  auch  A.  Biedl 
und  Chvostek,  A.  Pineles  (60)  sowie  Andere  anschließen,  nicht  von  der  Ent- 
fernung der  Schilddrüsen,  sondern  von  der  der  Nebenschilddrüsen  oder  Epithel- 
körperchen  abhängen.  Deren  physiologische  Funktion  ist  aber  eine  ganz  andere, 
wie  die  der  Schilddrüse  (12  a). 

Was  die  theoretisch  zunächst  wichtigsten  Körper  anlangt,  so  ist  die  Wirksam- 
keit für  das  Thyreoglobulin  nachgewiesen  durch  seine  Einwirkung  auf  den  Stickstoft- 
wechsel  (Oswald),  das  Herz  (Cyon  und  Oswald)  und  seine  Heilkraft  beim  Myxödem 
(Magnus-Levy).  Das  Thyrojodin  hat  allen  unter  1—4  genannten  Proben  stich- 
gehalten. Wenn  es  nach  einigen  Autoren  [Gluzinsky  und  Lemb erger,  A.  Schiff, 
J.  Bloch,  Fr.  Voit,  Th.  Kocher  (61)]  etwas  schwächer  wirkt,  als  die  gesamte  Schild- 
drüse, so  ist  4as  prinzipiell  nicht  wichtig.  Im  übrigen  fehlt  uns  ja  ein  brauchbarer 
Maßstab  zum  rationellen  Vergleich,  welche  Mengen  einander  entsprechen  (abgesehen 
von  dem  dazu  benutzten  aber  sieher  nicht  ausschließlich  entscheidenden  absoluten 
Jodgehalt),  umsomehr,  als  es  sich  nicht  um  einheitliche  chemische  Körper  handelt. 
Fr.  Voit,  der  den  Jodgehalt  als  maßgebend  ansieht,  fand  in  seinem  Versuch  den 
Jodgehalt  des  schwächer  wirkenden  Jodothyrins  geringer  als  den  seiner  Schilddrüsen- 
tabletten. 
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Spaltungsprodukte  könnten  entweder  selbst  noch  die  volle  physiologische 
Wirksamkeit  besitzen,    oder  sie  nach    einer   obligaten  Synthese  wieder 
gewinnen.  —    Nach  Oswald    steckt  das  Jod  nicht   im  Tyrosinmolekül, 
nach  M.  Mosse's  und  C.  Neuberg's  (59)   Untersuchungen  an  jodierten 
Eiweißkörpern  könnte  es  \ielleicht    in  der  Phenylgruppe  enthalten  sein. 
Nur  die  jodhaltigen  Produkte   der  Schilddrüse  sind  spezifisch  wirk- 
sam (Baumann,  Roos,  Hutchison,  Oswald  u.  a.),  dagegen  nicht  das 
jodfreie  Thyreoglobulin  Oswald's    (vgl.  auch  Cyon  und  Oswald),  das 
Nukleoproteid  Oswald's  und  die  eiweißfreien  Auszüge   der  Schilddrüse, 
die  S.  FränkeTs  Thyreoantitoxin  und  die  Basen  DrechseTs  (62)  ent- 
halten (Baumann,  Roos,  Hutchison,  Magnus-Levy).  —    Im  allge- 
meinen   wirken    bei    der  Verfütterung    jodreichere    Drüsen    in    gleichen 
Mengen    stärker,    als    die   daran  ärmeren  (Baumann,  Roos,  Oswald 
u.  A.).     Es  läßt  sich  aber   nicht  entscheiden,    ob  die  Drüsen   dann  ein 
jodreicheres    Thyreoglobulin    besitzen     oder    mehr    Jodthyreoglobulin 
von  konstantem  Jodgehalt.     Eine  Trennung   des  jodfreien  von  dem  jod- 
haltigen Thyreoglobulin  ist  eben  noch  nicht  gelungen  (Oswald)  und  die 
chemische    Einheitlichkeit    des   Jodthyreoglobulins    noch   zweifelhaft.  — 
Eine  Anreicherung   der  Schilddrüse    mit  Jod   in  organismo    ist   möglieh 
durch  Verabreichung  von  Jodalkali   und  von    organisch  gebundenem  Jod 
(Baumann,  Roos,  Blum,  Oswald).     Damit  steigt  auch  ihre  Wirkung; 
hingegen    läßt   eine  Jodierung   des  Schilddrüseneiweißes    oder    doch  des 
Jodothyrins  in  vitro  ihre  besonderen  Kräfte  verschwinden  (Blum,  Roos, 
Oswald,  Hutchison).     Auch  andere  künstlich  jodierte  Eiweißstoife  be- 
sitzen entgegen  den  Angaben  Blum 's  keinerlei  spezifische  Eigenschaften. 
Diese  fehlen  nach  Baumann  auch  DrechseTs  Gorgonin,  dem  jodhalti- 
gen Körper  aus  Korallen,  während  das,  angeblich  aus  Tangen  hergestellte 
Entfettungsmittel  „Korpulin''  nach  H.  Salomon  den  Stickstoff  und  Gas- 
umsatz beim  Menschen  steigert,  also  ähnlich  wirkt,  wie  die  Schilddrüsen- 
substanz (62  a). 

Jod  als  Salz  eingenommen  entfaltet  keinerlei  Wirkung  beim  Myx- 
ödem. Es  beeinflußt  bei  dieser  Krankheit  weder  das  klinische  Bild,  noch 
den  Eiweißhaushalt,  noch  den  Sauerstoffverbrauch  (Magnus-Levy).  Auch 
bei  anderen  Kranken  und  beim  Gesunden  ist  es  nach  den  beiden  letzten 
Richtungen  hin  ohne  jeden  Einfluß.  [Für  das  Eiweiß  siehe  Boekh  und 
Cederkreutz^),  für  O2  und  COg  Magnus-Levy,  fürCOg  Bloch,  Ceder- 
kreutz  (63)].  Ebenso  übt  auch  Hypöphysissubstanz  auf  den  Gaswechsel 
und  das  klinische  Bild  des  Myxödems  keine  Wirkung  aus  (Magnus-Levy) 
(vgL  auch  S.  351);  desgleichen  Ovarialsubstanz  [Hutchison  (64). 

Quantität  des  Jods  in  der  Schilddrüse. 

„Normale  Schilddrüsen"  enthalten  beim  Menschen  je  nach  der  geo- 
graphischen Abstammung  0,3  bis  0,9  mg  Jod  auf  1  g  Trs.,  die  ganze 
Drüse  2  bis  9  mg  Jod  [Baumann,  Oswald  u.  A.  (65)].    Jodfrei  sind  die 


1)  Weiteres  darüber  bei  0.  Löwi  in  diesem  Handbuch. 
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Schilddrüsen  von  Föten  und  Neugeborenen  [Baumann,  Fr.  Weiß,  Charrin^ 
L.  B.  Mendel,  Miwa  und  Stölzner  (65)],  die  von  Züricher  Kälbern 
(Oswald).  Auch  Hühnereier  sind  frei  von  organischem  Jod  (Miwa  und 
Stölzner),  selbst  dann,  wenn  die  Hühner  Jodalkali  bekommen  hatten 
(Levene).  Bei  Kindern  über  einem  Jahr,  also  nach  Aufnahme  gemischter 
Nahrung,  findet  sich  bereits  Jod,  aber  wenig  (Baumann,  Jollin,  Char- 
rin.  Fr.  Weiß);  nach  Oswald  ist  der  Jodgehalt  bei  Kindern  nur  absolut 
kleiner,  entsprechend  der  geringeren  Masse,  nicht  relativ.  Einige  wenige 
Untersuchungen  im  Greisenalter  ergaben  einen  niedrigen  Jodgehalt  (Bau- 
mann, Jollin).  In  der  Schwangerschaft  soU  der  Jodgehalt  stark  ab- 
sinken (Monery;  nach  Th.  Kocher  bis  auf  Ygo  der  Norm).  —  Kröpfe  ent- 
halten zwar  nach  Bau  mann  meist  relativ  weniger  Jod  als  gesunde  Organe,, 
aber  nach  Oswald,  Fr.  Weiß  (65),  Mon6ry  (66),  A.  Kocher  (67)  absolut 
oft  mehr  (bis  50  und  selbst  100  mg  Jod).  Rein  parenchymatöse  Kröpfe  hin- 
gegen sind  nach  Oswald  vollständig  jodfrei,  nach  Th.  Kocher  (67)  zum 
mindesten  jodarm.  Dahin  gehören  vor  allem  die  Basedowkröpfe  [Seligraann^ 
Oswald,  E.  Gley;  M.  Matthes  fand  0  bis  0,002  mg  Jod  in  1  g  Trs.^ 
Th.  Kocher  Vao  d®s  normalen  Jodgehaltes i)  (68)].  Rein  fibröse  Kröpfe 
sind  ebenfalls  jodfrei,  desgleichen  cystisch  entartete  Partien  [Oswald, 
ebenso  ein  Myxödemkropf  von  Monery  (66)].  Ein  Adenokarzinom  der 
Schilddrüse  wurde  jodfrei,  seine  Metastasen  jodhaltig  gefunden  [0.  A. 
Ewald  (69)].  Nach  Oswald  geht  der  Jodgehalt  zwar  iih  allgemeinen 
dem  Kolloidgehalt  parallel,  indes  nimmt  das  Jod  bei  starker  kolloider 
Degeneration  wieder  ab,  selbst  bis  zum  Verschwinden. 

Pflanzenfresser  haben  einen  hohen,  Omnivoren  einen  geringeren  und 
Fleischfresser  den  niedrigsten  Jodgehalt,  bei  letzteren  kann  er  sogar 
ganz  vermißt  werden  [ßaumann,  E.  Roos,  Oswald  und  andere  (70)]. 
Während  aber  Jodfütterung  alsbald  zum  Auftreten  und  zur  Vermehrung 
des  organischen  Jods  der  Schilddrüse  bei  Hunden  führt,  soll  das  nach 
Anselm  bei  der  Katze  nicht  der  Fall  sein,  sie  soll  auch  nach  Jod- 
fütterung kein  Jod  enthalten  [von  Boeniger  neuerdings  widerlegt  (70)].  — 

Jod  in  anderen  Organen.  Seine  Anwesenheit  wurde  von  Bau- 
mann (71)  fast  überall  geleugnet,  später  wurde  es  an  verschiedenen 
Stellen  gefunden.  Doch  ist  es  zweifelhaft,  ob  alle  Autoren  mit  der 
gleichen  Sorgfalt  gearbeitet  haben,  wie  der  Entdecker  des  Schilddrüsen- 
jods. Jedenfalls  ist  der  relative  Jodgehalt  anderer  Organe,  mit  Ausnahme 
vielleicht  der  Nebenschilddrüsen,  außerordentlich  viel  geringer  als  der  der 
Schilddrüse.     Folgende  Angaben  (71)  fand  ich: 

Hypophysis:  Kein  Jod  (Baumann,  Rositzky,  Paderi),  etwas^ 
Jod  [Ewald,  Schnitzler  (71)]. 

Thymus:  Sehr  wenig  Jod  (Baumann),  kein  Jod  [L.  B.  Mendel  (71)].. 

Muskeln:  kein  Jod  (Baumann,  Treupel,  Zülzer),  wenig  Jod  nach 
Jodfütterung  [F.  Blum  (71)],  wenig  Jod  (Bourcet). 

1)  Ein  größerer  Jodgehalt  einzelner  Basedowkröpfe  (vergl.  S.  342,  Anm.  2)  war 
durch  arzneiliche  Jodzufuhr  verursacht  worden. 
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Milz:  Barrel  fand  in  der  großen  Rinderrailz  absolut  ebensoviel  Jod 
wie  in  der  Schilddrüse,  relativ  freilich  sehr  kleine  Mengen. 

Ovarien:    Beim  Schwein  etwas  Jod  (Barrel). 

Nebenschilddrüsen:  Beim  Menschen  absolut  und  relativ  mehr 
Jod  als  in  der  Schilddrüse  (L.  B.  Mendel),  wenig  Jod  (Chenu  und 
Morel). 

Nebennieren:    Etwas  Jod  (Barrel). 

Haare:  Für  gewöhnlich  jodfrei,  nach  Jodgebrauch  stark  jodhaltig 
[Howald,  Drechsel  (71)]. 

Milch:    Je  nach  der  Nahrung  fehlt  oder  findet  sich  Jod  (Bourcet). 

J.  Justus  (71)  endlich  konnte  in  allen  menschlichen  Organen  Jod 
nachweisen:  auch  er  fand  die  Schilddrüse  prozentisch  noch  immer  8  bis 
10 mal  jodreicher,  als  die  im  Jodgehalt  folgenden  Organe  (Leber,  Niere, 
Ovarium  u.  s.  w.).  Zu  gleichen  Ergebnissen  ist  auch  Boeniger  jüngst 
auf  Kraus'  Klinik  gelangt. 

In  der  Schilddrüse  kommt  nach  Nagel  und  E.  Roos  (72)  kein  orga- 
nisches Brom  vor,  auch  nicht  nach  Bromgebrauch.  Baldi  will  jedoch 
Brom  in  der  Schilddrüse  gefunden  haben,  auch  in  der  Hypophysis  soll 
«es  in  Spuren  vorhanden  sein  [Paderi  (72)]. 

Arsen  (73)  findet  sich  nach  A.  Gautier  und  G.  Bertrand  in  der 
Schilddrüse  und  in  ektodermalen  Organen,  nach  Bertrand  auch  bei 
Tieren  der  Tiefsee,  wo  eine  zufällige  Verunreinigung  ausgeschlossen  ist. 
Nach  Gautier  soll  es  beim  Mann  mit  den  Haaren,  beim  Weib  auch 
noch  mit  dem  Menstrualblut  aus  dem  Körper  austretet.  Das  Vorkom- 
men von  Arsen  wird  von  deutschen  Forschem  (Hödlmos er  und  anderen) 
bestritten,  indessen  macht  Bertrand's  analytische  Methodik  einen  äußerst 
zuverlässigen  Eindruck. 

Einige  kritische  Bemerkungen  über  die  Sekretionstheorie. 

Trotzdem  auch  wir  Anhänger  der  Sekretionstheorie  und  der  Lehre 
von  der  spezifischen  Bedeutung  des  organischen  gebundenen  Jods  sind, 
müssen  wir  doch  auf  einige  Schwierigkeit  und  Lücken  dieser  Theorie 
hinweisen. 

Sie  liegen  im  wesentlichen  darin,  daß  wir  zwar  die  Menge  der  in 
der  Schilddrüse  jeweils  vorhandenen  Jodsubstanz  bestimmen  können, 
nicht  aber  die  Menge,  die  dauernd  neugebildet  wird  und  in  den 
Körper  übergeht.  Ebensowenig  wissen  wir  auch  nur  das  geringste 
über  die  verschiedene  „Stärke''  etwaiger  ungleich  jodreicher  Jod- 
substanzen, und  über  ihr  Schicksal  im  Organismus.  Nicht  jedes 
Milligramm  dieser  „Substanz"  oder  „Substanzen"  braucht  im  Organis- 
mus spezifisch  zu  wirken,  es  kann  ein  Teil  durch  Eingehen  indiffe- 
renter Verbindungen  abgefangen  oder  nach  Ehr  lieh's  treffendem  Bilde 
^abgelenkt"  werden.  Das  wäre,  auch  wenn  dabei  noch  keine  Zerstörung 
in  chemischem  Sinne  stattfände,  in  biologischer  Hinsicht  jedenfalls  eine 
Zerstörung,  eine  Vernichtung  der  besonderen  Kräfte.  Wir  wissen 
nichts  darüber,  ob  die  wirksame  Substanz  nach  Ausübung  ihrer  eigentüm- 
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liehen  Wirkung  vielleicht  wieder  „regeneriert"  wird  (innerhalb  oder  außer- 
halb der  Schilddrüse),  ob  sie  also  nicht  vielleicht  einem  mehrfachen  Kreis- 
lauf unterliegt,  ähnlich  wie  das  z.  B.  für  die  Gallensäuren  nachgewiesen 
ist,  u.  s.  w.;  d.  h.  wir  wissen  eben  nichts  über  ihre  Zerstörung  im  Orga- 
nismus. —  Einige  dieser  Punkte,  mit  denen  die  Unsicherheiten  der  Sekre- 
tionstheorie noch  keineswegs  vollständig  aufgezählt  sind,  seien  im  folgenden 
noch  etwas  weiter  ausgeführt. 

Die  Jodfreiheit  oder  Jodarmut  der  Schilddrüsen  bei  Fleischfressern 
und  bei  saugenden  Tieren  hängt  sicher  mit  den  gleichen  Eigenschaften 
ihrer  Nahrung  zusammen.  Die  vollständige  Gültigkeit  der  Jodsekretions- 
theorie würde  hier  die  Hülfshypothese  erfordern,  daß  die  kleinen  Mengen 
Jod,  die  die  Nahrung  diesen  Tieren  vielleicht  doch  gewährt,  aus- 
reichend seien,  um  in  der  Schilddrüse  regulär  verwandt  und  alsbald 
in  den  Kreislauf  ergossen,  die  nötigen  Funktionen  im  Körper  auszuüben; 
für  Aufstapelung  eines  Vorrats  von  Jodsubstanz  seien  aber  die  ge- 
ringen Mengen  nicht  ausreichend.  —  Eine  ganz  andere  Erklärung  würden 
die  Verhältnisse  beim  Morbus  Basedowii  erheischen:  Basedowstrumen 
sind  häufig,  wenn  auch  nicht  immer,  rein  parenchymatös,  d.  h.  kolloid- 
arm i)  und  zumeist  auch  jodarm  (siehe  oben).  Hier  besagt  die  Hilfshypo- 
these, daß  die  Drüse  in  dieser  Krankheit  das  Jod  oder  vielmehr  die  Jod- 
substanz nicht  genügend  zu  fixieren  imstande  sei 2)  (Th.  Kocher).  Dazu 
müßte  man  aber  noch  hinzusetzen,  daß  sie  trotzdem  dauernd  mehr  orga- 
nische „Jodsubstanz"  bilde  als  das  normale  Organ.  Wäre  das  nicht  der 
Fall,  so  würde  ^a  nach  Ausschüttung  und  Verbrauch  des  ursprünglichen 
Vorrats  der  tägliche  Nachschub  wirksamer  Substanz  nicht  größer  sein  als 
beim  normalen  Menschen^).     Als  Größe  dieser  „normalen  Sekretmenge** 


1)  Hämig  nimmt  an,  daß  bei  Kranken  mit  kolloidbaltigen  Strumen  die  Kolloid- 
entartung älteren  Datums  und  die  Basedowsche  Krankheit  erst  später  hinzugetreten 
sei.    Solche  koUoidhaltige  Strumen  fanden  Hämig,  Oswald,  Reinbach  u.  A.  (73a). 

2)  Wenn  Kocher  eben  dieser  Eigenschaft  halber  die  Basedowstruma  als  eine 
„Hypothyrca"  bezeichnet,  so  erscheint  uns  das  inbezug  auf  die  Sektretionstheorie 
ungerechtfertigt  und  muß  zu  Verwirrung  führen.  [Doch  scheint  Th.  Kocher, 
sofern  wir  den  mündlichen  Vortrag  in  München  richtig  verstanden  haben,  doch  ein 
Anhänger  der  Lehre  von  der  Hyperthyreosis  beim  Morbus  Basedowii  zu  sein.  (Anm. 
b.  d.  Korr.)].  —  Im  übrigen  geht  der  Basedowstruma  die  Fähigkeit  nicht  ab,  bei 
genügendem  Angebot  von  Jod  in  der  Nahrung,  dies  in  organischer  Bindung  aufzu- 
stapeln. Baumann  und  Oswald  (74)  fanden  nach  Jodgebrauch  jodreiche  Basedow- 
strumen. 

3)  Man  müßte  denn  annehmen,  daß  die  gleiche  Menge  der  gleichen,  in  den  Körper 
übergegangenen  „Jodsubstanz"  beim  Basedowkranken  stärker  wirke,  als  beim  Gesunden. 
Das  wäre  auf  verschiedene  Weise  vorstellbar,  unter  anderem  auf  folgende:  Die  „Jod- 
substanz" übt  ihre  eigentümliche  Wirkung  höchst  wahrscheinlich  chemisch,  d.  h.  durch 
Eingehen  einer  festeren  oder  lockeren  Verbindung  aus.  Es  wäre  nun  denkbar,  daß  beim 
Gesunden  oder  Kranken  die  Wirksamkeit  mit  dem  einmaligen  Eingehen  der  chemischen 
Verbindung  nicht  erschöpft  wäre,  d.  h.  daß  die  spezifisch  wirkende  Substanz  wieder  frei 
werde  und  so  noch  ein-  oder  mehreremale  von  neuem  wirken  könne,  und  vielleicht  beim 
Basedowkranken  häufiger   als  beim  Gesunden.  —  Gewiß  sind  diese  und  ähnliche  Vor- 
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köDDte  man  versucht  sein,  jene  kleinste  Menge  anzusehen,  die  beim  ein- 
mal geheilten  Myxödemkranken  eben  ausreicht,  um  einen  Rückfall  zu 
verhüten,  d.  h.  eine  Menge  entsprechend  ungefähr  0,3  mg  organischen 
Jods.  Aber  es  ist  durchaus  fraglich,  ob  diese  zugeführte  Menge  ins- 
gesamt im  Körper  (eventl.  nach  vorheriger  Synthese  oder  Veränderung) 
als  das  „spezifische  Substrat"  wirkt,  ob  nicht  ein  Teil  und  selbst  der 
größte  vorher  anderweitig  verbraucht  oder  zersetzt  wird.  Dieser  Hinweis 
kommt  auch  als  eine  der  Möglichkeiten  in  Betracht  für  die  Erklärung 
des  ümstandes,  daß  Schilddrüsensubstanz  der  gleichen  Herkunft  bei 
einzeben  Personen  so  starke  Wirkungen  entfaltet,  während  viel  größere 
Mengen  bei  anderen  gänzlich  wirkungslos  bleiben.  Es  muß  immer  wieder 
darauf  hingewiesen  werden,  daß  eine  arithmetische  Addition  ein- 
genommener Jodsubstanz' zu  der  im  Körper  gebildeten  hin- 
sichtlich der  Wirkung  nicht  stattfindet.  Und  andererseits  braucht 
ja  auch  nicht  alle  aus  der  Schilddrüse  austretende  Substanz  im 
Körper  für  die  uns  bisher  bekannten  Zwecke  verwertet  zu  werden. 
Es  wäre  ja  denkbar,  daß  ein  Teil  davon  der  besonderen  Wirksamkeit 
dadurch  entzogen  wird,  daß  andere  „Nebenverbindungen''  entstehen, 
und  so  für  die  uns  bisher  allein  bekannte  wichtigste  Verwendung  ver- 
loren geht. 

Sind  also  die  rein  quantitativen  Verhältnisse  der  Schilddrüsen- 
sekretion noch  fast  gänzlich  unbekannt,  und  viel  zu  verwickelt,  um  die 
Lehre  von  der  „Hyperthyreosis''  im  einzelnen  durchzuführen,  so 
sind  qualitative  Abweichungen  der  Schilddrüsenfunktion,  d.  h.  die  Frage 
einer  Dysthyreosis,  vom  chemisch-physiologischen  Standpunkt 
überhaupt  noch  gar  nicht  mit  Erfolg  zu  erörtern.  Was  auf  diesem 
Gebiet  bisher  vorgebracht  wurde,  ist  lediglich  Spekulation.  Auch  geht 
den  Hypothesen  bisher  jeder  heuristische  Wert  ab,  da  sie  zu  analy- 
tischer oder  experimenteller  Erforschung  bisher  keine  Angriffspunkte  ge- 
wiesen haben. 

A.  Kocher  (75)  hat  sich  bemüht,  durch  Verfolgung  der  Jodaus- 
scheidung nach  Eingabe  von  0,2  g  IK  das  Schicksal  des  Jods  bei 
Gesunden  und  bei  Kröpfigen  zu  ergründen.  Er  fand  bei  manchen 
Kröpfigen  (so  bei  einzelnen  Myxödematösen ,  aber  auch  bei  sonstigen 
Formen)  eine  stärkere  Zurückhaltung  von  Jod  im  Körper  als  bei  Ge- 
sunden, hingegen  bei  anderen  eine  Hergabe  von  Jod  aus  dem  Organismus. 
Im  letzteren  Fall  verkleinerten  sich  die  Kröpfe  unter  Abnahme  des 
relativen  und  absoluten  Jodgehaltes.  Indes  sind  die  absoluten  Mengen 
des  vom  Körper  hergegebenen  oder  in  ihm  verbliebenen  Jods  doch  viel 
zu  groß  (bis  zu  50  mg  am  Tage),  um  sie  in  der  Hauptsache  oder  gar 
ausschließlich  auf  den  Jodwechsel  der  Schilddrüse  zu  beziehen.     Durch 


Stellungen  nor  Hypothesen,  für  deren  Möglichkeit  oder  Wahrscheinlickeit  wir  uns 
keineswegs  einsetzen  wollen.  Aber  derartige  und  andere  Möglichkeiten 
müssen  in  Betracht  gezogen  werden,  wenn  es  gilt,  die  Richtigkeit,  den  Wert 
und  die  noch  vorhandenen  Lücken  der  „Jodsekretionstheorie"  zu  prüfen.  ^  j 
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diese  Untersuchungen  sind  zwar  gewisse  therapeutische  Fingerzeige  gewonnen, 
aber  eine  befriedigende  Aufklärung  der  Abhängigkeit  pathologischer  Erschei- 
nungen vom  Jodstoffwechsel  haben  sie  nicht  gebracht.  —  Das  Gleiche  gilt 
von  einem  anderen  Ergebnis  Th.  Koch  er 's.  Er  fand  ein  gewisses  gegen- 
sätzliches Verhalten  zwischen  dem  Gehalt  an  Phosphor  (Gesamt-P  oder  Mi- 
neral-P?)  und  dem  an  Jod  in  der  Drüse.  Der  eine  soll  steigen,  wo  der 
andere  abnehme.  Zufuhr  von  metallischem  Phosphor  bewirkt  nach  Kocher, 
namentlich  beim  Mb.  Basedowii  eine  starke  Zunahme  des  Jodgehaltes  (in 
einem  Fall  von  0,008  mg  auf  1,02  mg  J.),  indem  das  Fixationsvermögen 
der  Drüse  für  Jod  wüchse;  der  Phosphorgehalt  nahm  dabei  um  40%  ^^• 
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IL   Die  Akromegalie. 

Im  Gegensatz  zu  den  Ergebnissen  der  Stoffwechseluntersuchungeo 
bei  den  Erkrankungen  der  Schilddrüse  haben  jene  bei  der  Akromegalie 
nur  wenig  zur  Erläuterung  des  Krankheitsbildes  und  zu  besserem  Ver- 
ständnis des  pathologischen  Geschehens  beigetragen. 

Weder  die  pathologische  Anatomie,  noch  das  Experiment,  noch  die 
Verfolgung  chemischer  Vorgänge  beweisen  mit  genügender  Sicherheit,  daß 
die  Akromegalie  von  einer  Veränderung  des  Gehimanhangs  abhängt.  Und 
wenn  dies,  wie  es  die  Mehrzahl  der  Forscher  glaubt,  wirklich  der  FaD 
ist,  so  bleibt  es  doch  noch  ganz  unentschieden,  ob  es  sich  um  eine  Steige- 
rung oder  um  eine  Herabsetzung  der  Funktionen  dieses  Organs  handelt. 

Der  Kraftumsatz  kann  nach  Ausweis  von  O2-  und  COg-Bestimmungen 
in  der  Ruhe  bei  einzelnen  Kranken  erhöht  sein  (Magnus-Levy:  270  ccm  Oj 
bei  52  kg  =  5,19  ccm  Og  pro  Kilo;  H.  Salomon  in  2  Fällen  mit 
Diabetes).  Auch  die,  gelegentlich  ohne  Zuckerausscheidung  vorkommende 
Bulimie  weist  darauf  hin.     In  anderen  Fällen  ist  der  Gaswechsel  sicher 
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nicht  erhöht  (H.  Salomon  2  Fälle).  Bei  einer  Vergesellschaftung  mit 
Mmdem  kann  der  Umsatz  sogar  vielleicht  verringert  sem  (siehe  Magnus- 
Levy,  b). 

\^on  mehreren  Autoren  wurde  leichtes  Zustandekommen  von  N- An- 
satz gesehen  (A.  Schiff  [Kombination  mit  Myxödem],  Moraczewski, 
Franchini,  Edsall  und  Miller)  und  gewöhnlich  mit  dem  Wachstum  der 
Gewebe  erklärt.  Doch  geht  dieses  meist  sehr  langsam  vor  sich,  und  die 
„Erklärung^  wird  verdächtig,  wenn,  wie  bei  Moraczewski,  einer  wochen- 
langen  N-Zurückhaltung  ein  Gewichtsverlust  von  3  Kilo  gegenübersteht. 

P-.  Ca-  und  Cl-Ansatz  beobachteten  Moraczewski  (wochenlang 
laglich  über  1  g  P)  und  Edsall  und  Miller;  die  amerikanischen  Autoren 
schließen  aus  dem  üeberwiegen  der  P-Aufspeicherung  über  die  des  Ca 
auf  einen  Ansatz  von  P  in  den  Knochen  und  außerdem  in  den  Weich- 
teilen. Bei  Franchini  war  die  N-,  CaO-  und  MgO-Bilanz  stark  positiv, 
P  und  Cl  wurden  gleichzeitig  vom  Körper  angegeben. 

Harnstoff  wurde  in  Moraczewski 's  Fall  in  etwas  erhöhter  relativer 
Menge  gebildet  (80—95  7o  <Jes  Gesamt-N),  NHg  zu  3—4  7o»  Harnsäure 
(0,6—0,8  g  =  1 — 2  7o)  ^^  normalen  Mengen.  Bei  Franchini  finden 
sich  Harnsäurewerte  von  0,6 — 1,8  g  Ur,  und  normale  Verhältnisse  für 
SO3  und  S. 

Unter  den  sicher  vorhandenen,  wenn  auch  keineswegs  geklärten  Be- 
ziehungen der  Hypophysis  zu  anderen  Blutdrüsen  treten  klinisch  jene  zur 
Schilddrüse  besonders  deutlich  hervor  (häufiges  Vorkommen  von  Basedow- 
symptomen, oder  aber  von  myxödematösen  Erscheinungen  bei  Akro- 
megalie). In  Hinsicht  auf  den  Stoffwechsel  fallen  als  Analogie  mit  dem 
Morbus  Basedowii  das  häufige  Auftreten  von  Schweißen,  die  für  manche 
Fälle  nachgewiesene  Steigerung  der  Verbrennungen  und  die  recht  oft 
beobachtete  Vergesellschaftung  mit  leichterem  und  schwerem  Diabetes 
aller  Grade  auf.  Aetiologisch  noch  nicht  geklärt  —  einige  Autoren 
wie  Loeb  und  Naunyn  denken  an  einen  Gehirndiabetes,  Hansemann 
an  Pankreasdiabetes  —  unterscheidet  sich  dieser  Diabetes  im  Ablauf 
and  in  den  Stoffwechselerscheinungen  nicht  vom  gewöhnlichen  Diabetes. 

Fütterung  mit  größeren  Mengen  Hypophysistabletten  steigert  den 
Gas  Wechsel  gesunder  Personen  nicht  (H.  Salomon),  den  von  Akro- 
megalischen  nicht  oder  nur  unbedeutend  (Magnus-Levy,  H.  Salomon), 
ebensowenig  den  eines  Myxödematösen  (Magnus-Levy).  Die  N- Aus- 
scheidung blieb  bei  Gesunden  nahezu  unverändert  (A.  Schiff),  bei  Akro- 
megalie stieg  sie  in  geringerem  (Schiff,  Franchini)  oder  stärkerem 
Grad  (Moraczewski).  Auch  die  P-Ausfuhr  war  in  Schiffs  Fällen 
etwas  erhöht,  dagegen  nicht  bei  Moraczewski.  (Der  Schilddrüsen- 
einnahme gegenüber  verhalten  sich  Akroraegalische  ähnlich  wie  Gesunde 
[Schiff,  Moraczewski]). 

Jedenfalls  steht  der  Einfluß  der  Hypophysis  auf  den  Stoffwechsel 
im  großen  und  ganzen  weit  zurück  hinter  dem  von  der  Thyreoidea  aus- 
geübten, und  wo  sich  bei  Akromegalie  ein  solcher  im  Sinne  einer  Steige- 
rung findet,  muß  man  an  die  Möglichkeit  denken,  daß  diese  nicht  von 
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dem  Hirnanhang  selber,  sondern  von  der  gleichzeitig  erkrankten  Schild- 
drüse abhängt  (Magnus-Levy).  Auch  klinisch  erweist  sich  der  Gebrauch 
von  Hypophysistabletten  bei  Akromegalen  als  viel  „harmloser**,  als  der 
von  Schilddrüsenpräparaten  (M.  Sternberg). 
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czewski, H.  Salomon,  Launois  u.  Rey,  C.  rend.  soc.  biol.  &5.  382.  1903,  u.  A. 


III.  Der  Morbus  Addisonii. 

Die  Experimentalp athologie  hat  die  Lebenswichtigkeit  der  Neben- 
nieren bewiesen:  ihre  Entfernung  führt  den  Tod  in  wenigen  Tagen  her- 
bei. Die  Experimentaltherapie  hat,  trotz  einzelner  Erfolge  beim  Addison- 
kranken  Menschen,  noch  keinen  Ersatz  für  das  fehlende  Organ  gefunden. 
Die  Produktion  des  Adrenalins  (im  Nebennierenmark),  dessen  Vorkommen 
im  Blut  der  Nebenniere  als  erwiesen  gelten  kann  (Cybulski,  Ehr- 
mann), ist  nicht  die  einzige  Funktion  der  Drüse;  als  der  wichtigere  Teil 
wird  die  Rinde  angesehen  (Biedl  u.  a.),  die  eine  Entgiftung  schädlicher 
Stoffe  im  Körper  besorgen  soll.  —  Unmittelbare,  das  pathologische  Ge- 
schehen aufklärende  Beziehungen  zum  menschlichen  Stoffwechsel  hat 
die  bisherige  Forschung  nicht  gebracht.  Nur  F.  Blum  faßt  den  Bronze- 
diabetes, sicher  mit  Unrecht,  als  einen  Nebennierendiabetes  auf.  Hinge- 
wiesen sei  hier  auf  die  blutdrucksteigemden  Eigenschaften  des  Adrenalins 
(Oliver  und  Schaefer),  auf  experimentelle  Beziehungen  zur  Arterio- 
sklerose (Jossue)  und  auf  die  Glykosurie  nach  parenteraler  Einverleibung 
von  Drüsenextrakten  oder  Adrenalin  (Blum).  Noch  eines  sei  erwähnt: 
Neußer  leugnete  die  unmittelbare  Abhängigkeit  der  krankhaften  Pigmen- 
tierungen von  der  Nebennierenerkrankung.  Genuß  von  Nebennierentabletten 
hat  die  Flecke  aber  in  einer  Reihe  von  Fällen  aufgehellt  oder  sogar  für 
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kurze  oder  lange  Zeit  ganz  verschwinden  lassen  und  damit  den  be- 
strittenen Zusammenhang  sicher  gemacht. 

Wir  begnügen  uns  damit,  auf  das  hauptsächliche  Ergebnis  der  spär- 
lichen Stoffwechseluntersuchungen  hinzuweisen,  eine  Zergliederung  im 
einzelnen  ist  angesichts  der  einander  widersprechenden  Ergebnisse  zur 
Zeit  überflüssig. 

Bei  Durchsicht  der  Stoffwechselversuche  erhält  man  den  Eindruck, 
daß  die  Patienten  im  herabgekommenen  Zustand  sich  mit  normaler  oder 
selbst  knapper  Eiweiß-  und  Kalorienzufuhr  leicht  erhalten  (Kolisch  und 
Pichler,  Martin  Jacoby,  M.  Pickardt,  Martin  Kaufmann,  Mar- 
chetti  und  Stefanelli,  Allaria  und  Varannini),  bei  reichlicher  Nah- 
rung an  N,  Gewicht  und  Aschenreichtum  zunehmen  (H.  Senator,  Fr.  Voll- 
bracht). Die  „Höhe  der  Verbrennungen'*  ist  also  anscheinend  nicht  ge- 
steigert. Die  Ausnutzung  des  N  und  Fettes  im  Darm  ist  meist  normal, 
gestört  nur,  wenn  Durchfall  vorhanden  ist  (Jacoby;  schlechte  Fett- 
verwertung meldet  auch  Pickardt).  —  Eingabe  von  Nebennierentabletten 
verschlechterte  die  Resorption  etwas  bei  Senator,  Kaufmann,  Allaria, 
verbesserte  sie  bei  Pickardt.  Sie  übte  auf  die  N-ßilanz  einen  un- 
günstigen Einfluß  aus  bei  Senator,  Pickardt  und  Allaria,  einen 
günstigen  bei  Kaufmann.  Wie  auf  das  klinische  Bild,  so  wirkt  der 
Gebrauch  der  Drüse  auch  auf  den  Stoffwechsel  verschieden.  Sicherlich 
ist  die  Wirkung  viel  schwächer  als  die  der  Thyreoideasubstanz. 

Normale  Verhältniszahlen  für  Harnstoff,  Harnsäure  und  Ammoniak 
finden  sich  bei  Neußer's  Schülern  Kolisch  und  Freund,  niedrige 
Harnsäure-  und  Kreatininwerte  bei  Leva  (Nahrung?).  Vollbracht  be- 
richtet über  eine  der  N-Retention  parallel  gehende  Zurückhaltung  von 
CaO  und  MgO;  zur  gleichen  Zeit  gab  der  Körper  P  ab. 

Verschiedene  Angaben  der  älteren  Zeit  über  das  Vorkommen  von 
Taurocholsäure,  Hippursäure,  Neurin  und  „Fettsäuren''  im  Urin  haben 
teils  an  Bedeutung  verloren,  teils  sind  sie  erneuter  Untersuchungen  be- 
dürftig. 

M.  Messe  fand  Organauszüge  von  Addisonpatienten  im  Tierversuch 
giftig;  auch  bei  der  experimentellen  Fortnahme  der  Nebennieren  liegen 
Befunde  dieser  Art  vor.  Von  hier  bis  zur  Isolierung  der  durch  die 
Nebennieren  zu  entgiftenden  „Toxine"  des  normalen  Stoffwechsels  ist  noch 
ein  sehr  weiter  Weg! 

Bei  Intoxikationen  (P,  Diphtherietoxin),  Urämie  und  Infektionen  wie 
beim  Morbus  Addisonii  kann  das  Adrenalin  in  der  Nebenniere  schwinden 
(Luksch).  Die  weitere  Verfolgung  dieses  Fundes  ist  für  die  Patho- 
logie sicher  von  großer  Wichtigkeit. 
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Siebentes  Kapitel. 

Krebskrankheiten, 

Von 

Adolf  Sehmldt 


Mit  der  Einführung  der  Stofifwechseluntersuchungen  in  die  klinische 
Medizin  ist  auch  die  Frage  nach  den  Ursachen  der  Krebskachexie  auf- 
getaucht. Fr.  Müller  (1)  war  es,  der  gestützt  auf  sorgfältige  Analysen 
des  N-Wechsels  Krebskranker,  seiner  üeberzeugung  dahin  Ausdruck  verlieh, 
daß  es  sich  bei  der  Krebskachexie  um  einen  von  der  Nahrungsaufnahme 
unabhängigen,  toxogenen  Protoplasmazerfall  handle,  mit  anderen  Worten, 
daß  eine  spezifische  Giftwirkung  des  Krebsgewebes  existiere.  Um  diesen 
Satz  dreht  sich  bis  heute  die  gesamte  Literatur  des  Krebsstoffwechsels. 
Während  er  anfangs  von  allen  Seiten  Bestätigung  fand,  entstanden  später 
Zweifel,  und  man  erkannte,  daß  der  größte  Teil  der  Stoffwechselanoma- 
lien .  bei  Krebskranken  durch  mechanische,  von  der  besonderen  Lokalisa- 
tion abhängige  Störungen  oder  durch  ulzeröse  resp.  infektiöse  Prozesse 
des  Krebsgewebes  bedingt  ist.  Ob  aber  alle  Eigentümlichkeiten  des  Krebs- 
stoffwechsels so  erklärt  werden  müssen,  ist  noch  nicht  entschieden.  Unter 
dem  Einflüsse  der  intensiven  Karzinomforschung  der  letzten  Jahre  ist 
diese  Frage  von  neuem  in  den  Vordergrund  des  Interesses  gerückt,  und 
die  Anhänger  der  Infektionstheorie  glauben  wenigstens  einen  Rest  spe- 
zifischer Intoxikationswirkungen  retten  zu  können.  Unter  diesen  Um- 
ständen erscheint  es  notwendig,  daß  wir  im  folgenden  vor  allem  eine 
kritische  Sichtung  der  Literatur  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  vornehmen. 
Wir  werden  dabei  uns  stets  zu  fragen  haben,  ob  eine  als  charakteristisch 
angesehene  Störung  bei  allen  Krebserkrankungen  gleichmäßig  vorkommt, 
oder  ob  sie  nur  eine  Eigentümlichkeit  der  krebsigen  Entartung  einzelner 
Organe  ist.  Die  meisten  Untersuchungen  beziehen  sich  nämlich  auf  das 
Magenkarzinom,  und  gerade  dieses  ist  so  ungeeignet  wie  möglich,  allge- 
meine Kückschlüsse  zu  gestatten.  Ferner  sind  zu  berücksichtigen  die 
allerdings  nur  spärlichen  Beobachtungen  bei  malignen  Geschwülsten  an- 
deren als  krebsigen  Charakters.  Endlich  sind  Vergleiche  mit  Kachexien 
anderen  Ursprungs  zu  ziehen. 

Digitii^l,y  Google 


356  Krebskrankheiten. 

I.  Einfliiss  des  Karzinoms  auf  die  VerdauungsvorgäDge» 

A.  Magenverdauung. 

L    Sekretion. 

a)  Fehlen  der  freien  HCL 

Seitdem  van  der  Velden  (2)  ira  Jahre  1879  zuerst  auf  das  Fehleo 
der  freien  HCl  beim  Magenkrebs  aufmerksam  gemacht  hat,  ist  dieso 
Tatsache  von  allen  Seiten  bestätigt  worden,  södaß  sie  heute  als  eine  der 
bestfundierten  in  der  Pathologie  der  Magenkrankheiten  gelten  kann.  Frei- 
lich gibt  es  Ausnahmen  von  dieser  Regel,  und  zwar  bei  etwa  10 — 13  % 
aller  Fälle  von  Magenkarzinom  [B.Wagner  (3),  A.  Richter  (4)].  Dieselben 
erklären  sich  zum  größeren  Teile  durch  die  Entwickelung  des  Krebses  auf 
dem  Boden  eines  runden  Magengeschwürs  [Th.  Rosenheira  (5)],  bei  dem 
bekanntlich  die  Salzsäureproduktion  häufig  erhöht  ist,  zum  geringeren 
Teile  durch  gleichzeitig  bestehende  nervöse  Hypersekretion  (A.  Richter), 
In  der  Regel  pflegt  aber  auch  bei  diesen  Zuständen  im  vorgeschritteneren 
Stadium  des  Leidens  die  freie  HCl  aus  dem  Mageninhalt  zu  verschwinden^ 
manchmal  sogar  ziemlich  plötzlich  [Koch,  H.  Schneider  (6)].  Im  übrigen 
gilt  das  Fehlen  der  freien  Salzsäure  mit  Recht  als  ein  Frühsymptom  des 
Magenkrebses  [F.  Riegel  (7)].  Neben  der  „freien**  (überschüssigen) 
Salzsäure  sind  auch  die  Werte  für  die  „locker **,  d.  h.  an  Albuminate 
gebundene  HCl  meist  stark  herabgesetzt  [A.  Cahn  und  J.  v.  Mering  (8)^ 
G.  Honigmann  und  C.  v.  Noorden  (9),  Martins  und  Lüttke  (10)]^ 
sodaß  ein  mehr  oder  minder  großes  Salzsäuredefizit  vorhanden  ist. 

Viel  schwieriger  als  die  Feststellung  dieser  Verhältnisse  ist  ihre 
Deutung.  Bis  vor  kurzem  huldigte  man  allgemein  der  Ansicht,  daß  es 
sich  um  eine  verminderte  Abscheidung  der  HCl  im  karzinomatösen 
Magen  handle.  Dafür  konnte  zunächst  der  die  Krebsentwickelung  häufig 
begleitende,  wahrscheinlich  durch  sie  verursachte  Katarrh  der  Magen- 
schleimhaut mit  Ausgang  in  Drüsenatrophie  ins  Feld  geführt  werden 
[Th.  Rosenheim  (11),  A.  Hammerschlag  (12)].  Allein  dieser  Katarrh 
entwickelt  sich  doch  nicht  so  regelmäßig  und  vor  allem  nicht  so  früh,  er 
breitet  sich  auch  nicht  so  schnell  über  die  gesamte  Magenschleimhaut 
aus,  daß  er  das  Fehlen  der  freien  Säure  im  Anfangsstadium  der  Ent- 
wickelung kleiner  zirkumskripter  Tumoren  zu  erklären  imstande  wäre.  Es 
vertragen  sich  ferner  mit  seiner  Annahme  nicht  recht  die  Beobachtungen,, 
wo  nach  Entfernung  der  Geschwulst  die  freie  Säure  wieder  auftrat 
[Th.  Rosenheim  (13),  Bourget  (14)].  Man  mußte  deshalb  zu  der  Hülfs- 
annahme  schreiten,  daß  die  Krebsentwickelung  an  sich,  in  spezifischer 
Weise,  einen  ungünstigen  Einfluß  auf  die  Säuresekretion  des  Magens  aus- 
übe. Ist  das  der  Fall,  so  müßte  dieser  Einfluß  natürlich  auch  beim  Krebs 
anderer  Organe  als  des  Magens  nachweisbar  sein.  In  der  Tat  findet  man 
denn  auch  beim  Oesophaguskarzinom  ziemlich  konstant,  und  bei  Karzi- 
nomen anderer  Organe  oft  genug  ähnliche  Sekretionsverhältnisse  wie  beim 
Magenkrebs  [C.  v.  Noorden  (15),  J.  Boas  (16),  F.  Riegel  (17),  Moore, 
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Alexander,  Kelly  und  Roaf  (18),  M.  Zjenez  (19)];  allein  von  einer  spe- 
zifischen Eigentümlichkeit  des  Karzinoms  —  Moore  und  seine  Mitarbeiter 
supponieren  eine  Erhöhung  der  H-Jonen  im  Blute  der  Krebskranken  — 
kann  hier  doch  keine  Rede  sein.  Analysiert  man  nämlich  diese  Fälle 
genauer,  so  zeigt  sich,  daß  es  sich  entweder  um  schwere  kachektische 
Individuen  handelt  oder  um  Krebsent Wickelung  in  der  Nähe  des  Magens. 
Kachektische  Zustände  müssen  aber  in  der  vorliegenden  Frage  außer 
Betracht  bleiben,  da  wir  wissen,  daß  bei  vielen  schweren  Krankheiten, 
insbesondere  bei  schweren  Anämien  (vergl.  die  Kapitel  Blut  und  Darm) 
•die  HCl-Sekretion  versiegt;  und  was  die  in  der  Nähe  des  Magens  sich 
-entwickelnden  Krebsgeschwülste  betrifft,  so  können  sich  bei  ihnen,  zumal 
wenn  sie  ulzeriert  sind,  die  lokalen  Einflüsse  häufig  in  derselben  Weise 
geltend  machen  wie  beim  eigentlichen  Magenkrebs. 

Und  diese  lokalen  Einflüsse  beschränken  sich  nicht  auf  die  ana- 
tomischen Veränderungen  der  Schleimhaut  in  der  Umgebung  der  Ge- 
schwulst. Es  findet  auch  eine  chemische  Beeinflussung  des  Magen- 
inhaltes durch  Absonderungsprodukte  des  Krebses  statt.  Ob- 
wohl schon  vor  Jahren  durch  einen  schlagenden  Versuch  RiegeTs  (20) 
diese  Tatsache  wahrscheinlich  gemacht  war,  verdanken  wir  ihre  Sicher- 
stellung doch  erst  den  exakten  Untersuchungen  0.  Reißner's  (21),  welche 
neben  der  freien  und  locker  gebundenen  HCl  auch  die  festen  Chloride 
des  Mageninhaltes  umfassen.  Reißner  konnte  zeigen,  daß  beim  Magen- 
krebs nicht  wie  bei  anderen  mit  verminderter  HCl-Produktion  einher- 
gehenden Erkrankungen  des  Magens  der  Gesamt-Chlorgehalt  des  Magen- 
inhaltes entsprechend  den  verminderten  HCl- Werten  eine  Abnahme  er- 
fährt, sondern  daß  er  sich  in  den  meisten  Fällen,  sogar  bis  kurz  vor 
dem  Tode,  auf  dem  normalen  Mittelwert  hält.  Da  eine  vermehrte  Ein- 
fuhr von  NaCl  nicht  stattgefunden  hatte,  so  bedeutet  dieses  Ergebnis, 
daß  der  Magen  zwar  HCl  in  normaler  Menge  abgeschieden  hatte,  daß 
aber  ein  großer  Teil  derselben  sofort  von  basischen,  nicht  eiweißartigen 
Körpern  mit  Beschlag  belegt  sein  mußte.  Wie  sich  weiter  herausstellte, 
sind  diese  Körper  fixe  Alkalien  aus  dem  Geschwulstsaft,  welcher  von 
der  Oberfläche  des  Magenkrebses  abgesondert  wird.  Damit  eine  solche 
Absonderung  stattfinden  kann,  muß  natürlich  der  Krebs  ulzeriert  sein, 
oder  es  müssen  doch  wenigstens  oberflächliche  Epithelverluste  stattge- 
funden haben.  Bekanntlich  ulzerieren  die  Krebse  des  Magens  und  der 
anliegenden  Teile  des  Verdauungsschlauches  sehr  früh,  und  man  kann 
ßeißner  auch  darin  ohne  weiteres  zustimmen,  daß  oberflächliche  Substanz- 
verluste häufig  schon  bei  makroskopisch  noch  intakt  erscheinenden  Tu- 
moren vorhanden  sind.  Sicher  ist,  daß  eine  Vermehrung  der  fixen  Chloride 
des  Mageninhaltes  last  immer  mit  dem  Fehlen  der  freien  HCl  Hand  in 
Hand  geht  [v.  Tabora  (22),  Clowes  und  Jeffcot  (23)]. 

Wir  haben  aber  noch  weitere  Beweise  für  die  frühzeitige  Produktion 
von  Geschwulstsaft.  R.  Stähelin  (24)  führte  seinen  Krebskranken  nach 
vorausgegangener  gründlicher  Reinigung  ein  gewisses  Quantum  Salzsäure 
in  den  nüchternen  Magen  ein  und  fand,  daß  ein  nicht  geringer  Teil  davon 
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schon  nach  kurzer  Zeit  durch  einen  alkalischen  Saft  neutralisiert  worden 
war.  Rosenberger  (24)  zeigte  in  künstlichen  Verdauungsgemischen, 
daß  der  Zusatz  kleiner  Mengen  frischen  Krebsgewebes  eme  vermehrte 
Bindung  von  HCl  veranlaßt  und  zwar,  wie  noch  näher  zu  besprechen 
sein  wird,  infolge  fermentativer  Produktion  basenartiger,  salzsäuregieriger 
Verdauungsprodukte.  Endlich  beobachtete  H.  Salomon  (25),  daß  die  Spül- 
flüssigkeit des  nüchternen,  abends  vorher  sorgfältig  gereinigten  Magens 
beim  Krebs  vermehrte  Eiweißmengen  und  einen  vermehrten  N-Gehalt  im 
Vergleich  zu  anderen  Erkrankungen  des  Magens  aufweist.  Diese,  von 
verschiedenen  Seiten  [Orlowski  (26),  F.  Sigel  (27),  W.  Berent  und 
P.  Gutmann  (28)]  bestätigte  Erfahrung  ist  nicht  bloß  von  theoretischem, 
sondern  auch  von  praktischem  Interesse,  da  sie  für  die  Frühdiagnose  des 
Magenkrebses  verwertet  werden  kann. 

Es  ergibt  sich  also,  wenn  wir  die  Summe  der  zahlreichen,  auf  den 
Salzsäuremangel  bezüglichen  Arbeiten  ziehen,  daß  es  sich  beim  Krebs 
des  Magens  und  der  benachbarten  Organe  (Speiseröhre,  Duodenum  mit 
Gallenblase  und  Pankreas)  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  überhaupt  nicht 
um  eine  verminderte  Produktion  von  HCl  handelt,  sondern  nur  um  eine 
schnelle  Absättigung  desselben  durch  den  austretenden  Geschwulstsaft. 
Immerhin  mag  zugegeben  werden,  daß  die  Entwickelung  einer  bösartigen 
Geschwulst  —  auch  Sarkome  können  Salzsäuremangel  machen  [Moore 
(18),  Pstrokonski  (29)]  —  im  Körper  die  HCl-Absonderung  des  Magens 
beeinträchtigen  kann.  Das  ist  aber  keine  spezifische  Wirkung,  sondern 
das  ist  eine  Folge  der  mit  der  allgemeinen  Kachexie  resp.  der  hoch- 
gradigen Anämie  einhergehenden  Gewebeschwäche. 

b)  Fermente. 

Weniger  als  die  HCl  des  Magensaftes  werden  die  Fermente  durch  die 
Krebsentwickelung  im  Magen  beeinträchtigt.  Nach  den  speziell  auf  diesen 
Punkt  gerichteten  Untersuchungen  A.  Hamraerschlag's  (12),  R.  Schor- 
lemmer's  (30),  B.  Oppler's  (31)  u.  A.  kann  als  festgestellt  gelten,  daß 
die  Pepsin-  und  Labwirkungen  in  befriedigender  Weise  fortbestehen  können, 
wenn  die  freie  HCl  längst  geschwunden  ist.  Auch  dieser  Umstand  spricht 
gegen  ein  Versiegen  der  HCl-Absonderung.  Wo  eine  Herabsetzung  der 
Pepsinabsonderung  deutlich  ausgesprochen  ist,  kann  sie  durch  anatomische 
resp.  funktionelle  Schädigung  der  Schleimhaut  erklärt  werden.  Damit 
stimmt  es,  daß  bei  Fundustumoren  immer  Lab-  und  Pepsinabsonderung 
gleichzeitig  eingeschränkt  sind,  während  bei  Pylorustumoren  nur  die 
Pepsinabsonderung  herabgesetzt  ist,  während  die  Lababscheidung  (die  aus- 
schließlich von  den  Fundusdrüsen  besorgt  wird)  normal  bleibt  [K.  Gläßner 
(32)].  Wie  sich  die  Fermente  bei  Krebsen  anderer  Organe  als  des  Magens 
verhalten,  ist  unbekannt. 

Neben  den  physiologischen  Fermentwirkungen  findet  aber  im  Magen- 
inhalt bei  Carcinoma  ventriculi  noch  eine  besondere,  nur  dem  Krebse 
eigentümliche  statt.  Von  der  Erfahrung  ausgehend,  daß  im  karzinoma- 
tösen  Magen  selbst  bei  hohen  Aziditätswerten  in  der  Regel  ein  erhebliches 
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HCl-Defizit  existiert,  hat  P.  Emerson  (24)  unter  Fr.  Müller's  Leitung 
die  Eiweißkörper  des  Mageninhaltes  einer  genauen  Analyse  unterzogen. 
Dabei  ergab  sich,  daß  im  normalen  Magen  eine  Stunde  nach  Einnahme 
eines  Probefrühstückes  durchschnittlich  50  7o  des  in  Lösung  befindlichen 
N  die  Albumosengrenze  überschritten  hatten,  im  karzinomatösen  dagegen 
72,5  7o-  Ij»  ersteren  waren  16,9  %,  im  letzteren  27,6  7o  ^^^  N  in 
Körpern  vorhanden,  die  durch  Phosphorwolframsäure  nicht  mehr  gefäUt 
werden  konnten.  Diese  in  jüngster  Zeit  durch  E.  Rosenberg  (33)  be- 
stätigte Tatsache  konnte  P.  Emerson  durch  künstliche  Verdauungs versuche 
einer  Erklärung  zugänglich  machen.  Gibt  man  zu  2  Pepsinsalzsäure- 
Verdauungsgemischen  je  ein  gleich  großes  Stück  frischen  und  gekochten 
Krebsgewebes,  so  schreitet  in  dem  mit  frischem  Krebsgewebe  versetzten 
Gemisch  die  Verdauung  der  Eiweißkörper  weiter  vor  als  in  dem  anderen 
—  ein  sicheres  Zeichen,  daß  in  dem  Krebsgewebe  ein  Ferment  enthalten 
ist,  welches  nach  Art  der  aus  autolytischen  Prozessen  bekannten  wirkt. 
Ob  dieses  Ferment  ein  dem  Krebsgewebe  eigentümliches,  spezifisches  ist, 
oder  ob  es  zu  der  Kategorie  der  weit  verbreiteten  autolytischen  Fermente 
gehört,  ist  vorläufig  unentschieden.  Bei  der  großen  Neigung  des  Krebs- 
gewebes zur  Autolyse  und  zum  Zerfall  liegt  die  letztere  Annahme  nahe. 

2.  Motilität  und  Resorption. 

Die  Motilität  des  Magens  wird  durch  Krebsentwickelung  mehr  oder 
minder  stark  und  oft  schon  sehr  frühzeitig  in  Mitleidenschaft  gezogen. 
Das  gilt  vor  allem  für  die  Pyloruskarzinome,  die  das  größte  Kontingent 
aller  Fälle  von  Stenosen  des  Magenausganges  stellen.  Die  Verengerung 
ist  hier  in  überwiegendem  Maße  rein  mechanisch  bedingt,  spastische  Zu- 
stände können  sich  in  den  Anfangsstadien  hinzugesellen,  spielen  aber 
keine  so  große  Rolle  wie  beim  Ulkus  resp.  der  Hyperazidität.  Die  Folgen 
der  karzinomatösen  Pylorusverengerung  sind  dieselben,  wie  die  anders- 
artiger Stenosen,  sie  äußern  sich  einerseits  in  Stagnation  und  Zer- 
setzung des  Mageninhaltes,  andererseits  in  Inanition.  Wir  können  des- 
halb hier  auf  das  Kapitel  der  Magenkrankheiten  verweisen.  Aehnliche, 
wenn  auch  selten  so  hochgradige  Symptome  werden  event.  durch  Karzi- 
nome des  Duodenums  resp.  der  Gallenblase  oder  des  Pankreas  ausgelöst. 
Verengernde  Krebse  des  Oesophagus  und  der  Kardia  verursachen  Inanition  mit 
Stagnation  im  Oesophagus,  die  Magenverdauung  kann  relativ  intakt  bleiben. 

Krebsentwickelung  in  der  Wand  des  Magens  braucht  die  Motilität 
des  Magens  überhaupt  nicht  zu  behindern,  doch  findet  man  leichtere  Grade 
der  Bewegungsstörung  auch  hier  recht  häufig  [J.  Boas,  A.  Hammer- 
schlag (12)].  Wenn  statt  der  fehlenden  HCl  konstant  Milchsäure  im 
Mageninhalt  auftritt,  muß  man  immer  an  eine  gleichzeitige  Beeinträchti- 
gung der  Motilität  denken,  und  die  genaueie  Analyse  bestätigt  diesen 
Verdacht  in  der  Regel  (s.  unten  3).  Bei  ausgebreiteter  Infiltration  der 
Magenwand  mit  Krebs  kann  es  zu  einer  Insuffizienz  des  Pylorusringes 
kommen,  und  dann  haben  wir  unter  Umständen  beschleunigte  Entleerung 
statt  verminderter. 
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Krebse  anderer  Organe  als  des  Magens  und  seiner  nächsten  Nach- 
barschaft haben,  soweit  bekannt,  auf  die  Bewegungen  des  Magens  keinen 
Einfluß. 

Störungen  der  Resorption  des  Magens  infolge  von  Krebsentwicke- 
lung können  vorkommen,  sind  aber  praktisch  bedeutungslos. 

3.    Zersetzungsvorgänge. 

Fehlen  der  freien  HCl  und  Verminderung  der  Motilität  des  Magens 
können  jedes  für  sich  die  Ursache  für  das  Auftreten  von  Zersetzungs- 
vorgängen im  Mageninhalt  abgeben;  besonders  leicht  kommt  es  zu  den- 
selben, wenn  beide  Momente  zusammenwirken.  Dieser  in  dem  Kapitel 
der  Magenerkrankungen  näher  begründete  Satz  findet  seine  Bestätigung 
beim  Magenkarzinom.  Zumal  wenn  durch  Geschwulstentwickelung  in  der 
Pylorusgegend  die  Entleerung  in  das  Duodenum  erschwert  ist,  kommt 
es  in  dem  gestauten  Inhalt  zu  hochgradigen  Zersetzungen,  wobei  alle 
verschiedenen  Vorgänge  (Milchsäure-Buttersäuregärung,  Alkohol-Essigsäure- 
gärung, Eiweißfäulnis)  sich  kombinieren  können.  Bei  weniger  ausge- 
sprochener Behinderung  der  Entleerung,  also  bei  Krebsentwickelung  in 
der  Magenwand  und  im  Anfange  des  Pyloruskrebses,  findet  sich  in  der 
Regel  nur  Milchsäuregärung,  diese  aber  meist  schon  so  frühzeitig,  daß 
sie  als  ein  spezifisches  Zeichen  der  Krebsentwickelung  im  Magen  ange- 
sprochen worden  ist. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  Vermutung  zu  prüfen,  muß  natürlich  alle 
in  der  Nahrung  schon  enthaltene  Milchsäure  (alle  unsere  Brotsorten  ent- 
halten Spuren  davon)  ausgeschaltet  werden.  Dieser  Aufgabe  ist  Boas 
(34)  gerecht  geworden,  indem  er  das  bekannte  Ewald 'sehe  Probefrüh- 
stück durch  eine  milchsäurefreie  Knorr'sche  Hafermehlsuppe  ersetzte. 
Er  gelangte  dabei  auf  Grund  zahlreicher  Untersuchungen  bei  den  ver- 
schiedensten Magenkrankheiten  zu  der  Ueberzeugung,  daß  in  der  Tat 
das  Erscheinen  von  Milchsäure  im  Mageninhalte  beim  Krebs  als  ein  spe- 
zifisches Zeichen  angesehen  werden  könne,  weil  es  bei  anderen,  nicht 
karzinomatösen  Magenleiden  trotz  Stagnation  des  Inhaltes  und  HCl- 
Mangel  häufig  fehle,  während  es  beim  Krebs  schon  zu  einer  Zeit  auftrete, 
wo  diese  beiden  Momente  noch  gar  nicht  ausgesprochen  seien.  Dieser  Auf- 
fassung haben  sich  indes  nur  wenige  Forscher  angeschlossen  [Ekehorn  (35), 
Hammerschlag  (12)].  Hamm  erschlag  insbesondere  glaubte  das  dem 
Karzinom  eigentümliche  Moment  in  dem  relativen  Pepsinmangel  suchen  zu 
müssen.  Die  Mehrzahl  der  Autoren  [H.  Strauß  (36),  de  Jong  (37),  Buhre 
(38),  B.  Wagner  (3),  Chiaruttini  (39),  Seelig  (40)]  haben  sie  abgelehnt, 
und  Boas  (41)  selbst  hat  sich  später  davon  überzeugt,  daß  auch  beim 
Magenkrebs  die  Ursache  der  Milchsäurebildung  keine  andere  ist,  als  bei 
gutartigen  Magenerkrankungen,  also  daß  sie  ausschließlich  in  der  Verbin- 
dung von  verlangsamter  Motilität  mit  HCl-Mangel  gesucht  werden  muß. 
Nur  insofern,  als  diese  beiden  Momente  beim  Krebs  bereits  außerordent- 
lich früh  auftreten,  oft  schon  bevor  sie  durch  unsere  Methoden  nachweisbar 
sind,  ist  die  Milchsäure  charakteristisch  für  Krebs.    Zur  Erklärung  dessen 
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dienen  vielleicht  die  Krypten  und  Nischen  an  der  Oberfläche  des  Krebs- 
gewebes, in  denen  eine  lokale  Stagnation  kleiner  Reste  des  Mageninhaltes 
bereits  im  Beginn  der  Erkrankung  auftreten  kann^). 

B.  Einfluß  des  Karzinoms  auf  die  Darmverdauung. 

Die  Frage,  wie  die  Krebsentwickelung  die  Darmverdauung  beeinflußt, 
ist  bisher  niemals  eingehend  und  von  einheitlichem  Gesichtspunkte  aus 
studiert  worden,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  eine  spezifische  Wirkung 
des  Krebses,  wie  man  sie  in  dem  HCl-Mangel  und  dem  Milchsäuregehalt 
des  Magensaftes  zu  sehen  glaubte,  hinsichtlich  der  Darmfunktionen  bis 
jetzt  noch  nicht  beobachtet  resp.  behauptet  worden  ist.  Vielmehr  können 
ohne  Schwierigkeit  alle  Störungen  der  Darm  Verdauung  durch  Karzinom 
—  es  kommen  nur  Krebse  der  Verdauungsorgane  selbst  in  Frage  — 
auf  lokale,  physikalische  und  chemische  Einflüsse  zurückgeführt  werden. 
Wir  können  uns  deshalb  hier  darauf  beschränken,  die  verschiedenen  Folge- 
zustände nur  kurz  zu  besprechen,  und  verweisen  im  übrigen  auf  die 
Kapitel  der  Magen-  und  Darmkrankheiten,  wo  dieselben  (allerdings  ohne 
Rücksicht  auf  die  spezielle  Entstehung  durch  Krebse)  eingehend  erörtert 
worden  sind. 

Was  zunächst  das  Magenkarzinom  betriflft,  so  braucht  dasselbe,  wie 
die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  keinerlei  Darmstörungen  nach  sich  zu  ziehen, 
auch  wenn  die  charakteristischen  Veränderungen  der  Magenfunktionen 
(Fehlen  der  HCl,  leichte  Motilitätsstörung,  Milchsäurebildung)  deutlich 
nachweisbar  sind.  Es  entspricht  das  den  Verhältnissen  bei  der  einfachen 
Achylia  gastrica  und  der  Atonie,  deren  Folgen  für  den  Stoffwechsel  sich 
ebenfalls  häufig  auf  die  Magenverdauung  beschränken.  Wohl  aber  können 
sekundäre  Darmstörungen  auch  beim  Magenkrebs  schon  frühzeitig  auf- 
treten, und  zwar  kommen  in  erster  Linie  die  von  mir  sogenannten  gastro- 
genen  Diarrhöen  (s.  das  Kapitel  Magenkrankheiten)  in  Betracht.  Die- 
selben sind  eine  Folge  des  HGl-Mangels  und  der  damit  verknüpften  un- 
genügenden Verdauung  der  Bindegewebssubstanzen  der  Nahrung  und 
werden  vermittelt  durch  den  üebertritt  und  die  Ansiedelung  von  Gärungs- 
und Fäulniserregem  in  den  Darm.  Da  ihr  Vorkommen  bei  Magenkrebs 
bisher  noch  keine  spezielle  Beachtung  gefunden  hat,  so  führe  ich  zur 
Illustration  ein  Beispiel  an  2).    Weiter  haben  wir  beim  Magenkrebs,  sobald 


1)  Anm.  bei  der  Korrektur:  Nach  Sick  (D.  Arch.  klin.  Med.  86.  370.  1906) 
tragen  außerdem  die  Zerfallsprodukte  des  Krebsgewebes  viel  zur  Förderung  der  Milch- 
saurebildung  bei. 

2)  G.  M.,  Arbeiter,  60  Jahre,  leidet  seit  ca.  6  Wochen  an  schweren  Diarrhöen 
ohne  Magenerscheinungen.  Status:  Schlecht  genährter  Mann,  schlechtes  Gebiß.  Etwas 
Versteifung  der  Wirbelsäule.  Brustorgane  gesund.  Abdomen  ohne  Resistenzen,  nicht 
druckempfindlich.    Urin  frei. 

Es  besteht  kein  Aufstoßen,  kein  Erbrechen,  überhaupt  keine  Magenbeschwerden. 
Bei  wiederholten  Versuchen,  Mageninhalt  auszuhebern,  wird  nichts  vom  Probefrühstück 
zurückerhalten.  Stuhlgang  dauernd  stark  durchfällig.  In  demselben  unverdautes 
Bindegewebe  und  Muskelreste,  kein  Schleim.     Mikroskopisch  nichts  Abnormes,  speziell 
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die  motorische  Störung  oiler  das  Erbrechen  höhere  Grade  erreicht,  natür- 
lich Inanitionserscheinungen  und  als  eine  Begleiterscheinung  derselben 
nicht  selten  Verstopfung.  Endlich  kann  es  infolge  Uebergreifens  der  Krebs- 
wucherung auf  das  Colon  transversum  gelegentlich  zur  Behinderung  der 
Darmpassage  oder  auch,  wenn  Zerfall  eintritt,  zur  Lienterie  durch  eine 
Magenkolonfistel  kommen. 

Krebsentwickelungen  im  Duodenum,  in  der  Gallenblase,  der  Leber 
oder  dem  Pankreas  gehören  zu  den  häufigsten  Ursachen  der  Sekretions- 
störungen der  Galle  und  des  Bauchspeichels.  Ueber  die  Symptome  der- 
selben vergleiche  das  Kapitel  Darmkrankheiten.  Ausgebreitete  Karzinoma- 
tose  der  Leber  kann  femer  die  Veranlassung  für  das  Auftreten  des  Coma 
carcinomatosum  werden  (s.  u.,  Abschnitte  III  u.  V),  ebenso  wie  Karzinose 
des  Pankreas  für  das  Auftreten  von  Diabetes  (s.  d.). 

Darmkrebse  können  je  nach  ihrem  Sitz,  ihrer  Ausbreitung  und  dem 
Grade  des  Zerfalles,  in  welchem  sie  sich  befinden,  die  verschiedenartigsten 
Störungen  der  Darmfunktionen  nach  sich  ziehen.  Bedeutungslos  ist  im 
allgemeinen  die  Darmsekretion,  da  dieselbe  nur  bei  flächenhaften  Er- 
krankungen der  Darmschleimhaut  nennenswerte  Beeinträchtigung  zu  er- 
fahren pflegt.  In  Bezug  auf  die  motorische  Sphäre  können  alle  Grade 
von  Stenose  bis  zur  völligen  Okklusion  mit  ihren  Folgen  in  die  Erschei- 
nung treten,  oder  es  können,  zumal  bei  zerfallenden  Krebsen,  Durchfälle 
auftreten,  die  dann  teils  als  Reizungen  der  motorischen  Darmnerven, 
meistens  aber  wohl  als  die  Folgen  schwerer  Zersetzungsvorgänge  aufzu- 
fassen sind.  Die  Resorption  wird  natürlich  jedesmal  in  Mitleidenschaft 
gezogen,  wenn  Durchfälle  vorhanden  sind,  oder  wenn  die  Sekretion  von 
Galle  und  Pankreas  behindert  ist.  Bei  Magenkarzinomen  und  bei  Karzi- 
nomen entfernter  Organe  (Speiseröhre,  Uterus,  Penis)  braucht  sie,  wie  die 
sorgfältigen  Stoffwechseluntersuchungen  Fr.  Müller's  (1)  und  G.  Klem- 
p  er  er 's  (42)  gezeigt  haben,  nicht  gestört  zu  sein.  Die  exkretorische 
Tätigkeit  des  Darmes  kann  durch  Krebse  des  Kolons  und  des  Rektums 
gestört  werden,  doch  tritt  dieselbe  hier  gegen  die  oft  sehr  reichliche 
Absonderung  von  Schleim,  Eiter  und  Blut  aus  dem  Mastdarm  völlig  in 
den  Hintergrund. 

Endlich  wären  noch  die  Zersetzungsvorgänge  im  Darme  zu  erwähnen. 
Alle  Karzinome  des  Verdauungsschlauches  können  eine  Steigerung  der- 
selben bewirken,  sei  es  infolge  Ausfalles  wichtiger  Sekrete,  sei  es  durch 
Motilitätsstörungen,  sei  es  —  und  das  ist  gewiß  die  häufigste  Veran- 
lassung —  durch  ulzeröse  Prozesse  an  ihrer  Oberfläche.  Die  Rolle  dieser 
letzteren  ist  eine  doppelte,  sie  liefern  leicht  zerfallende  Absonderungs- 
produkte und  bieten  außerdem   den  Fäulniserregem  einen  willkommenen 


keine  langen  Bazillen.  Weder  Gärung  noch  Fäulnis.  Vom  Rektum  aus  nichts  Ab- 
normes zu  fühlen.  Die  Diarrhöen  erweisen  sich  als  unstillbar  und  sind  schließlich 
von  wässeriger  Beschaffenheit.  Patient  verfallt  zusehends.  Die  Sektion  ergibt:  aus- 
gedehntes ulzeriertes  Magenkarzinom  in  der  Gegend  der  Kardia  mit  kleinen  Metastasen 
in  der  Leber.    Der  gesamte  Darm  ist  völlig  normal. 
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Nährboden  und  Schlupfwinkel.  Wir  dürfen  uns  daher  nicht  wundem,  wenn 
wir  bei  der  großen  Mehrzahl  aller  Karzinome  des  Verdauungskanals  Zeichen 
vermehrter  Darmfäulnis  antreflfen.  Da  die  Darmfäulnis  indes  bisher  nur 
an  den  im  Urin  wiedererscheinenden  Fäulnisprodukten  (Phenol,  Indikan  etc.) 
studiert  worden  ist,  und  die  in  den  Fäzes  enthaltenen  Körper  noch  nicht 
berücksichtigt  worden  sind,  so  soll  die  Besprechung  dieser  Verhältnisse 
erst  beim  Harn  (s.  u.,  Abschnitt  IV)  erfolgen.  Dort  wird  auch  die  Frage 
erörtert  werden,  ob  Karzinome  anderer  Organe  als  des  Verdauungsschlauches 
ebenfalls  die  Darmfaulnis  beeinflussen. 

IL  Einfluss  der  KarziDomentwickelung  auf  das  Blut. 

Im  Verlaufe  der  Krebsentwickelung  erleidet  das  Blut  nicht  selten 
Veränderungen,  welche  sich  klinisch  als  mehr  oder  minder  hochgradige 
Blutarmut  äußern.  Ganz  besonders  ist  es  auch  hier  wieder  das  Kar- 
zinom des  Magens,  welches  sich  mit  Anämie  verbindet,  demnächst  das 
Karzinom  des  Uterus  und  anderer  innerer  Organe.  Obwohl  die  Anämie 
durchaus  keine  konstante  Begleiterscheinung  der  Krebsentwickelung  ist, 
woUen  einige  Forscher  gerade  in  ihr  eine  spezifische  Wirkung  des  hypo- 
thetischen Krebsgiftes  sehen. 

A«  Einfluß  des  Karzinoms  auf  die  roten  BlutkSrperclien  und 
die  damit  zusammenliängenden  Veränderungen  des  Blutes. 

L   Rote  Blutkörperchen. 

Daß  die  Zahl  der  roten  Blutkörperchen  beim  Krebs  eine  Verminde- 
rung erfährt,  ist  seit  langem  bekannt  und  von  zahlreichen  Autoren  be- 
stätigt [Malassez  (43),  Sörensen  (44),  Laache  (45),  Fr.  Müller  (1,  46), 
Schneider  (47),  Daland  und  Sadler(48),  Mouisset  (49),  Osterspey 
(50),  V.  Limbeck  (51),  C.  Neubert  (52),  0.  Strauer  (53),  P.  Henry  (54), 
R.  Rencki  (55),  A.  Krokiewicz  (56)].  Im  allgemeinen  stimmen  die  An- 
gaben darin  überein,  daß  in  den  Anfangsstadien  meist  nur  eine  geringe  oder 
auch  gar  keine  Abnahme  zu  bemerken  ist,  während  in  vorgeschrittenen 
Fällen  außerordentlich  niedrige  Zahlen  gefunden  werden  können;  ein 
strenger  Parallelismus  mit  dem  Grade  der  Krebskachexie  oder  besser 
der  Abmagerung  (denn  zum  Begriff  der  Kachexie  gehört  eine  gewisse 
Anämie)  existiert  indes  nicht.  Manchmal  findet  sich  schon  im  Früh- 
stadium, wenn  die  Veränderungen  an  den  inneren  Organen  noch  sehr 
gering  sind,  eine  erhebliche  Verminderung  der  roten  Blutscheiben  [Laker 
(57)],  und  zwar  mit  Vorliebe  beim  Magenkarzinom.  Man  hat  darin  ein 
diflferentialdiagnostisches  Merkmal  gegenüber  dem  Ulcus  ventriculi  sehen 
wollen,  doch  sind  die  Befunde  zu  wechselnd,  und  auch  beim  Ulkus  können 
die  Erythrozyten  durch  kleine  Blutverluste  sich  schon  frühzeitig  vermin- 
dern. Was  die  absolute  Zahl  betrifft,  bis  zu  der  die  Werte  heruntergehen, 
so  gibt  P.  Henry  (54)  als  untere  Grenze  IY2  Millionen  an  und  glaubt,  eine 
weitergehende  Verminderung  event.  für  die  Diagnose  der  perniziösen  An- 
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ämie  verwerten  zu  können.  Aber  schon  R.  v.  Limbeck,  E.  Grawitz  (61) 
und  Lubarsch  (58)  haben  Zahlen  unter  1  Million  pro  crom  beobachtet, 
so  daß  man  eine  feste  Regel  nicht  aufstellen  kann.  Gewöhnlich  halten 
sich  allerdings  die  Werte  über  2  Millionen.  Besonders  hervorzuheben 
sind  die  abweichenden  Befunde  bei  Karzinomen,  welche  infolge  ihres 
Sitzes  die  Resorption  erheblich  beschränken  (Oesophagus,  Cardia,  Pylorus). 
Hier  kann  es,  ebenso  wie  zur  Wasserverarmung  der  Gewebe,  zu  einer  Ein- 
dickung  des  Blutes  kommen,  so  daß  es  „teerartig"  aus  der  Ader  fließt 
[0.  Leichtenstern  (59),  C.  v.  Noorden  (60),  Osterspey  (50),  Krokie- 
wicz  (56)].  Die  Zahl  der  roten  Blutscheiben  pro  cmm  ist  dann  vermehrt, 
trotzdem  sie  in  toto  natürlich  ebenfalls  vermindert  sein  kann. 

Die  Formen  der  roten  Blutkörperchen  können  bei  der  karzinoma- 
tösen  Anämie  in  derselben  Weise  wie  bei  sekundären  Anämien  verändert 
sein,  d.  h.  man  findet  Poikilozytose,  Mikro-  und  Makrozyten  (Malassez, 
Osterspey,  Strauer  u.  A.),  femer  kernhaltige  rote  Blutkörperchen  von 
gewöhnlicher  Größe  und  selbst  Megalo blast en  (E.  Grawitz,  R.  Rencki). 
Letztere  sind  allerdings  selten,  und  auch  die  Normoblasten  werden 
weniger  häufig  angetroffen  als  bei  anderen  Formen  von  Anämie.  Jeden- 
falls ist  die  Annahme  von  Jez  (62),  daß  sie  besonders  in  den  Früh- 
stadien zahlreicher  vorkommen,  unzutreffend.  Dem  entspricht  es  auch, 
daß  das  Knochenmark  bei  der  karzinomatösen  Anämie  keineswegs  regel- 
mäßig Zeichen  erhöhter  Punktion  aufweist;  konstante  Beziehungen  zwischen 
dem  Grade  der  Anämie  und  dem  Aussehen  des  Knochenmarkes  fehlen 
eben  beim  Karzinom  [H.  Schur  und  H.  Loewy  (63)].  Auffallend  ist  das 
Ergebnis  der  Untersuchungen  G.  Lang's  (64),  wonach  beim  Krebs  die 
Resistenz  der  roten  Blutkörperchen  gegen  hypisotonische  NaCl-Lösungen 
erhöht  ist.  In  diesem  Punkte  gleicht  ihr  Verhalten  dem  bei  der  Infek- 
tion und  beim  Ikterus. 

2.   Spezifisches  Gewicht  und  Hämoglobingehalt. 

Das  spezifische  Gewicht  des  Blutes,  welches  normalerweise  nach 
E.  Schmaltz  1,0591  resp.  (bei  Frauen)  1,0562  beträgt,  pflegt  beim  Krebs 
herabgesetzt  zu  sein.  Hierin  stimmen  die  Angaben  sämtlicher  Autoren 
überein  [Devoto  (64a),  Schmaltz  (65),  E.  Peiper  (66),  Scholkoff  (67), 
E.  Grawitz  und  Strauer  (68),  J.  Boas  (69)].  Grawitz  notiert  Werte  von 
1,046  und  1,040,  Boas  solche  ^on  1,0275  und  1,0272.  Die  Ursache 
dieser  Erscheinung  ist  in  dem  verminderten  Hämoglobingehalt  zu  suchen, 
der  seinerseits  wieder  durch  die  geringere  Zahl  der  roten  Blutkörperchen 
bedingt  ist.  Wenigstens  finden  die  meisten  Forscher  (s.  o.  unter  1)  eine 
annähernd  parallele  Verminderung  beider  Faktoren.  Nur  H.  Häberlin  (70) 
und  Engelsen  (71)  geben  an,  daß  der  Hämoglobingehalt  stärker  ab- 
nimmt als  die  Zahl  der  Erythrozyten,  doch  können  ihre  Resultate  durch 
die  Ergebnisse  neuerer  üntersucher  als  widerlegt  betrachtet  werden 
(Rencki,  Krokiewicz).  \^on  der  Kachexie,  d.  h.  von  der  Abmagerung 
und  dem  Kräfteverfall,  ist  die  Hämoglobinverminderung  ebenso  wie  die 
Verminderung  der  roten  ßlutscheiben  unabhängig  [Laker  (57)].    Durch- 
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schnittlich  findet  man  60  7o  Hämoglobin,  als  niedrigster  Wert  wird  etwa 
10  Vo  beobachtet  [Häberlin,  Eichhorst  (72)]. 

3.    N-  und  E^weißgehalt. 

Eine  Verminderung  des  N-GehaJtes  und  der  daraus  berechneten 
Eiweißmenge  des  Krebsblutes  hat  R.  v.  Jaksch  (73)  festgestellt.  Seine 
Zahlen  gehen  bis  auf  8,46  g  herunter.  Nach  H.  Wendelstadt  und  L. 
Bleibtreu  (74)  ist  auch  der  N-Gehalt  des  Serum  bei  Karzinom  oft 
niedrig;  er  betrug  in  einem  Falle  von  Magenkrebs  0,79  g  N  pro  100  g 
Blut  (statt  in  der  Norm  2  bis  2,5  g). 

4.   Trockenrückstand. 

Der  Trockenrückstand  des  Blutes  erfährt  bei  der  Krebsanämie  eine 
Reduktion  [Stintzing  und  Gumprecht  (75)],  und  zwar  sowohl  der  des 
Gesamtblutes,  wie  derjenige  des  Serums  [E.  Grawitz  (68)].  Man  kann  also 
mit  Recht  von  einer  Verdünnung  resp.  einer  Verwässerung  des  Blutes 
sprechen. 

Betrachtet  man  die  bisher  besprochenen  Blutveränderungen  im  Zu- 
sammenhange, so  bilden  sie  einen  Symptomenkomplex,  den  man  in  der 
gleichen  Weise  bei  den  verschiedensten  Formen  der  sekundären  Anämien 
wiederfindet.  Die  Krebsanämie  ist  ein  Bestandteil  der  Krebskachexie, 
wenn  sie  auch,  wie  wir  gesehen  haben,  keineswegs  immer  mit  der  Ab- 
magerung und  dem  Kräfteverfall  gleichen  Schritt  hält.  Sehr  schwierig 
zu  beantworten  und  noch  nicht  gelöst  ist  die  Frage,  wie  sie  entsteht. 
Zunächst  könnte  man  nach  Analogie  der  Anämien  beim  üterusmyom, 
beim  Ulcus  ventriculi  etc.  an  chronische  Blutverluste  denken,  und  eine 
Reihe  von  Momenten  unterstützen  diesen  Gedanken.  Es  sind  das  die 
große  Beteiligung  von  üteruskarzinomen  und  von  Karzinomen  des  In- 
testinältraktus  an  der  Krebsanämie,  also  von  solchen  Geschwülsten, 
welche  leicht  zu  manifesten  Blutungen  führen,  ferner  der  häufig  zu 
führende  Nachweis  kleiner,  okkulter  Blutungen  beim  Magen-  und  Darm- 
krebs. J.  Boas  und  A.  Kochmann  (76)  gehen  so  weit,  das  Fehlen  dieser 
okkulten  Blutungen  für  eine  Ausnahme  zu  erklären,  was  aber  von 
B.Wagner  (3)  und  Anderen  bestritten  wird.  Auffallen  muß  es  allerdings, 
daß  beim  Magengeschwür,  bei  dem  größere  und  kleinere  Blutungen  doch 
auch  an  der  Tagesordnung  sind,  verhältnismäßig  weniger  häufig  hohe 
Grade  von  Blutarmut  erreicht  werden  als  beim  Krebs.  Hier  spielt  viel- 
leicht der  Umstand  eine  Rolle,  daß  die  Regenerationsfähigkeit  des  Blutes 
beim  Ulkus  größer  ist;  beim  Krebs  hindern  die  allgemeine  Kachexie  und 
die  bekanntlich  nicht  seltenen  Metastasen  im  Knochensystem  die  Um- 
wandlung des  Knochenmarkes  in  rotes. 

Eine  zweite  Möglichkeit  der  Entstehung  ist  die  durch  Resorption 
hämolytischer  Produkte  von  der  Krebsoberfläche.  Hierfür  ließe  sich  der 
Umstand  verwerten,  daß  die  Anämie  ganz  besonders  die  späteren  Stadien 
des  Krebsleidens  begleitet,  wo  in  den  allermeisten  Fällen  —  wenigstens 

Digitized  by  LjOOQIC 


366  Krebskrankheiten. 

beim  Krebs  des  Intestinaltraktus  —  schon  ülzerationen  der  Oberfläche 
bestehen.  Auch  liefert  die  Betrachtung  gewisser  Formen  von  septischen 
Anämien  mancherlei  Vergleichsmomente.  Dagegen  spricht  andererseits, 
daß  die  Krebsanämie  häufig  fieberlos  verläuft,  und  daß  sie  gerade  bei 
Magenkarzinom  doch  gelegentlich  schon  in  einem  Stadium  in  die  Erschei- 
nung tritt,  wo  die  Geschwulst  noch  ganz  umschrieben  und  sicher  nicht 
ulzeriert  ist,  wo  sie  auch  noch  gar  keine  Funktionsstörung  gemacht  hat. 
Derartige  Fälle  werden  von  E.  Grawitz  und  Anderen  hervorgehoben  und 
sind  auch  von  mir  wiederholt  beobachtet  worden. 

Endlich  kann  man,  und  das  geschieht  heute  von  der  Mehrzahl  der 
Autoren,  die  Krebsanämie  auf  spezifische  toxische  Einflüsse  zurückfuhren, 
die  vom  Krebsgewebe  in  die  Blutbahn  gelangen.  Den  Ausgangspunkt 
dieser  Theorie  bildet  die  zuerst  von  Fr.  Müller  (1)  vertretene  Auffassung 
der  Krebskachexie  als  eines  toxogenen  Protoplasmazerfalles,  eine  Auf- 
fassung, auf  die  wir  weiter  unten  noch  näher  einzugehen  haben  werden. 
Wenn  die  Theorie  der  spezifisch  karzinomatösen  Hämolyse  auch  von 
vornherein  viel  bestechendes  hat,  so  sind  doch  die  experimentellen  Grund- 
lagen derselben  gegenwärtig  noch  recht  dürftige.  Grawitz  (77)  hat  das 
Extrakt  frischen  Krebsgewebes  Kaninchen  intravenös  injiziert  und  eine 
blutverdünnende  Wirkung  desselben  konstatiert.  Micheli  und  Donati 
(78),  sowie  Kullmann  (79)  fanden  in  Karzinomextrakten  manchmal 
hämolytische  Fähigkeiten,  Bard  (80)  auch  in  hämorrhagischen  Trans- 
sudaten beim  Krebs.  Diese  Befunde,  so  interessant  sie  an  sich  sind, 
genügen  natürlich  nicht  zur  Entscheidung  der  Frage.  Es  könnten  ja 
die  hämolytischen  Stoffe  auch  von  der  ulzerierten  Oberfläche  resor- 
biert worden  sein.  Vor  zu  weit  gehenden  Schlüssen  hinsichtlich  der 
Spezifität  muß  immer  die  Erfahrung  warnen,  daß  die  Krebsanämie  durch- 
aus nichts  von  anderen  sekundären  Anämien  verschiedenes  aufweist,  und 
daß  alle  Versuche,  irgend  eines  ihrer  Merkmale  differentiell-diagnostisch 
zu  verwerten,  bisher  gescheitert  sind.  Indes  wir  wollen  der  weiteren 
Schilderung  der  Krebsanämie  hier  nicht  vorgreifen  und  werden  auf  diesen 
Punkt  am  Ende  des  Kapitels  zurückkommen. 

B.  Einfluß  der  Krebsentwickelung  auf  die  weißen  Blut- 

korperclien. 

Im  Gegensatz  zu  den  roten  Blutkörperchen  pflegen  die  weißen  beim 
Krebs  und  bei  anderen  malignen  Geschwülsten  vermehrt  zu  sein.  Diese 
Tatsache  ist  schon  lange  bekannt  und  ist  von  den  verschiedensten  For- 
schem, speziell  auch  aus  der  jüngsten  Zeit,  bestätigt  worden  [Virchow  (81), 
Escherich  (82,  C.  Eisenlohr  (83),  Sörensen  (44),  0.  Leichtenstern 
(59),  Potain  (84),  Schaper  (85),  Reinert  (86),  Muir  (87),  Alexander 
(88),  Osterspey  (50),  Strauß  und  Rohnstein  (89),  Fr.  Müller  (46), 
Schneider  (47),  Krokiewicz  (56),  Rencki  (55)  u.  A.].  Im  allge- 
meinen sind  allerdings  die  Zahlen,  welche  erreicht  werden,  keine  sehr 
erheblichen,  sie  steigen  nur  in  wenigen  Fällen  auf  über  10000.  Auch 
ist    die  Leukozytose    durchaus    keine    konstante  Begleiterscheinung   der 
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Krebseatwickelung,  und  sie  steht,  wie  die  Abnahme  der  roten  Blutscheiben, 
in  keinem  strengen  Abhängigkeitsverhältnis  von  dem  Grade  der  Kachexie, 
wenn  sie  auch  im  großen  und  ganzen  mit  dem  Fortschreiten  derselben  zu- 
nimmt. Bemerkenswert  ist  vielleicht,  daß  bei  der  karzinomatösen  Oeso- 
phagusstenose  Leukozytose  häufig  vermißt  wird  [Escherich,  Rieder  (90)]. 

Die  Ursache  der  Krebsleukozytose  führte  Virchow  auf  die  Reizung 
der  Drüsen  durch  metastatische  Krebstumoren  zurück,  eine  Aösicht,  der 
sich  Ehrlich  und  Einhorn  (91)  angeschlossen  haben.  Bei  vollständiger 
Vernichtung  der  Drüsen  durch  den  Krebs  soll  dann  die  Leukozytose 
zurückgehen  [Einhorn,  C.  v.  Noorden  (60)].  Escherich  und  Rieder, 
sowie  E.  Grawitz  (61)  betrachten  die  Leukozytose  als  eine  Folge  ver- 
stärkten Lymphzuflüsses  zum  Blute,  wobei  letzterer  sich  auf  seine  bereits 
erwähnten  Kaninchenexperimente  stützt. 

In  beiden  Fällen  müßten  wir  jedenfalls  eine  Vermehrung  der  Lympho- 
zyten als  das  wesentliche  Merkmal  der  Leukozytose  erwarten.  Nun  liegen 
aber  eine  Reihe  von  Beobachtungen  vor,  wo  die  Vermehrung  auf  Rech- 
nung der  polynukleären  Leukozyten  zu  setzen  war  [H.  Strauß  und  Rohn- 
stein.  Rieder  (90)],  und  alle  anderen  Forscher,  selbst  Grawitz,  geben 
zu,  daß  das  relative  Zahlen  Verhältnis  der  einzelnen  Formen  der  weißen 
Blutkörperchen  nicht  in  einem  einheitlichen  Sinne  gestört  ist  (vergl. 
Donati  (101).  Es  gibt  sogar  Fälle,  wo  die  eosinophilen  Zellen  beson- 
ders reichlich  vertreten  sind  [Reinbach  (92),  F.  Feldbausch  (93)].  Daraus 
darf  man  also  wohl  den  Schluß  ableiten,  daß  eine  befriedigende  Erklä- 
rung der  Krebsleukozytose  noch  mangelt.  Man  muß  auch  damit  rechnen, 
daß  in  den  Spätstadien  des  Karzinoms  nicht  selten  von  der  ulzerierten 
Oberfläche  aus  Infektionserreger  in  das  Gewebe  eindringen,  so  daß  es 
zu  sekundärer  Sepsis  kommt  (Rencki). 

Als  eine  besondere  Eigentümlichkeit  des  Magenkrebses,  die  auch 
zu  diagnostischen  Schlüssen  berechtige,  wurde  von  Schneyer  (94)  das 
Fehlen  der  Verdauungsleukozytose  hingestellt.  Normalerweise  fällt 
diese  etwa  in  die  3. — 4.  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme;  die  Zu- 
nahme der  weißen  Blutkörperchen  beträgt  etwa  3500,  und  man  nimmt  an, 
daß  sie  durch  die  Verdauung  der  Eiweißkörper  bedingt  ist.  Die  An- 
regung Schneyer 's  hat  eine  große  Reihe  von  Untersuchungen  gezeitigt, 
von  denen  aber  nur  wenige  [Härtung  (64),  Jez  (62)],  und  noch  dazu 
mit  wesentlichen  Einschränkungen,  bestätigend  ausgefallen  sind.  Die 
große  Mehrzahl  [Hofmann  (95),  Sailer  und  Taylor  (96),  A.  Japha  (97), 
Krokiewicz  (56),  Üolmatow  (98),  Rencki  (55),  Douglas  (99), 
Machetti  (100),  Donati  (101)]  kommt  zu  dem  Schlüsse,  daß  das 
Fehlen  der  Verdauungsleukozytose  beim  Magenkrebs  durchaus  inkonstant 
ist.  Andererseits  kommt  es  bei  anderen  Magenerkrankungen  (Katarrhe, 
Ulkus)  und  bei  Kachexien  anderen  Ursprungs  so  häufig  vor,  daß  es  in 
keiner  Weise  für  den  Magenkrebs  charakteristisch  ist.  Unter  diesen 
Umständen  erübrigt  es  sich,  auf  die  Erklärungsversuche  einzelner  Autoren, 
die  schließlich  alle  auf  eine  ungenügende  Resorption  der  Eiweißkörper 
zurückgreifen,  hier  näher  einzugehen. 
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C.  Weitere  Veränderungen  des  Blutes  beim  Karzinom. 

1.   Alkaleszenz. 

Wie  bei  anderen  Formen  schwerer  Anämien  findet  sich  auch  bei  der 
Krebsanämie,  zumal  in  vorgeschrittenen  Fällen,  eine  Abnahme  der  Alkales- 
zenz des  Blutes.  Diese  mit  verschiedenen  Methoden  von  R.  v.  Jaksch  (102), 
E.  Peiper  (103),  Th.  Rumpf  (104),  R.  v.  Limbeck  (51),  G.  Klemperer 
(105),  H.  Strauß  (106),  Sailer  und  Taylor  (96),  Orlowski  (107)  u.  A. 
sichergestellte  Tatsache  läßt  darauf  schließen,  daß  im  Blute  unter  solchen 
umständen  abnorme  Säuren  zirkulieren.  Als  solche  kommen  nach 
C.  V.  Noorden  (60)  vor  allem  anorganische  Säuren  (H2SO4,  H3PO4),  die 
beim  gesteigerten  Körpereiweißzerfall  frei  werden,  in  Betracht.  Dazu 
ist  aber  zu  bemerken,  daß  ein  Parallelismus  zwischen  der  Alkaleszenz- 
verminderung  und  dem  Eiweißzerfall  resp.  dem  Grade  der  Kachexie  erst 
noch  konstatiert  werden  müßte.  Nach  H.  Strauß,  welcher  mit  der  gegen- 
wärtig besten,  Löwy' sehen  Methode  der  Titration  des  lackfarben  ge- 
raachten Blutes  arbeitete,  ist  aber  die  Alkaleszenzverminderung  durchaus 
keine  regelmäßige  Begleiterscheinung  der  Krebsentwickelung;  neben  sub- 
normalen fand  er  auch  normale  und  selbst  übernormale  Werte.  Deshalb 
liegt  es  wohl  näher,  die  Anwesenheit  von  Azetessigsäure  und  /S-Oxybutter- 
säure  für  die  Verminderung  der  Alkaleszenz  verantwortlich  zu  machen, 
also  eine  Azidose  wie  bei  der  Inanition,  die  sich  ja  häufig  zur  Krebs- 
entwickelung hinzugesellt,  anzunehmen.  Doch  bedarf  es  hierüber  noch 
weiterer  Untersuchungen. 

2.  Cl,  P. 

Auch  in  Bezug  auf  den  Cl-  und  P-Gehalt  des  Blutes  gleicht  die 
Krebsanämie  anderen  Anämien,  insofern,  wie  W.  v.  Moraczewski  (108) 
durch  eingehende  Analysen  nachgewiesen  hat,  eine  Retention  beider 
Elemente  stattfindet.  (Janz  besonders  gilt  das  vom  Cl,  welches  beim 
Karzinom  schon  bei  einem  höheren  Hämoglobingehalt  sich  anhäuft,  als 
beispielsweise  bei  der  Chlorose. 

3.   Zuckergehalt. 

E.  Freund  (109)  fand  im  Blute  der  Krebskranken  regelmäßig  einen 
erhöhten  Zuckergehalt,  und  zwar  bis  zu  0,33  %.  Durch  eine  spätere 
Arbeit  von  Trinkler  (110),  welche  sich  auf  ein  Material  von  120  Fällen 
stützt,  wird  diese  Angabe  bestätigt.  Man  wird  ihr  also  auf  alle  Fälle 
eine  größere  Bedeutung  beimessen  müssen,  als  Matrai  tat  (111),  der 
mit  dem  Hinweis  darauf,  daß  auch  bei  anderen  schweren  Anämien 
gelegentlich  der  Blutzucker  vermehrt  ist,  sie  für  uncharakteristisch  er- 
klärte. Freilich  berechtigt  die  nackte  Tatsache  zunächst  zu  keinen  wei- 
teren Schlüssen. 

4.   Das  amylolytische  Vermögen 

des  Blutes  soll  nach  Achard  und  Cläre  (112)    bei    der  Krebskachexie 
vermindert  sein. 
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5*.   Osmotischer  Druck. 

J.  Israel  (113)  und  Fr.  Engelmann  (114)  geben  an,  daß  beim  Karzi- 
nom der  osmotische  Druck  des  Blutserums,  gemessen  an  der  Gefrierpunkts- 
emiedrigung,  erhöht  sei.  Gegen  diese  Angabe  wendet  sich  neuerdings 
K.  Engel  (115).  Wenn  E.  die  Fehlerquellen,  welche  sich  aus  einer  be- 
gleitenden Niereninsuffizienz,  Arteriosklerose  oder  Azetonämie,  ferner 
aus  einer  ungenügenden  Lüftung  des  zyanotischen  Blutes  ergeben  können, 
ausschaltete,  konnte  er  niemals  den  Gefrierpunkt  unter  die  normale  Zahl 
sinken  sehen. 

6.   Giftigkeit  des  Blutes. 

G.  Klemperer  (179)  will  nach  intravenöser  Einspritzung  von  Blut- 
serum Krebskranker  bei  Hunden  einen  erhöhten  Eiweißzerfall  beobachtet 
haben.    Eine  Bestätigung  dieser  vereinzelten  Angabe  steht  indes  noch  aus. 

7.   Hämolytische  Kraft. 

Eine  Steigerung  der  hämolytischen  Kraft  des  Blutserums  Krebs- 
kranker ist  von  Ascoli  (116)  und  Kreibisch  (117)  beobachtet  worden. 
Dabei  handelt  es  sich  allerdings  nur  um  das  Vorkommen  von  Isolysinen. 
FaUs  diese  Befunde  weitere  Bestätigung  erfahren,  so  läßt  sich  daraus 
zunächst  nur  schließen,  daß  die  in  den  Krebsextrakten  selbst  auffindbaren 
hämolytischen  Stoffe  plicheli  und  Donati  (78),  Kullmann  (79)]  durch 
Resorption  in  das  Blut  gelangen. 


Werfen  wir  noch  einmal  einen  Rückblick  auf  die  unter  B.  und  C. 
mitgeteilten  Erfahrungen,  so  geben  sie  uns  ebensowenig  wie  die  unter 
A.  besprochenen  einen  festen  Anhaltspunkt  für  das  Vorhandensein  eines 
spezifischen  Krebsblutgiftes.  Alle  einzelnen,  teilweise  noch  wenig  zusammen- 
hängenden Befunde  betreffend  die  Veränderungen  der  Leukozyten  und  die 
chemische  Zusammensetzung  des  Blutes,  sind  in  ganz  ähnlicher  Weise  auch 
bei  anderen  schweren  Anämien,  speziell  bei  der  perniziösen  Anämie  er- 
hoben worden.  Sie  erklären  sich  vollständig  aus  der  Kombination  von 
Bltttuntergang  mit  ungenügender  Neubildung,  Symptome,  die  zwar  eine 
häufige,  aber  keineswegs  regelmäßige  Begleiterscheinung  der  Krebskachexie 
bilden.  So  nahe  es  auch  liegt,  den  Blutuntergang  durch  die  Wirkung 
toxischer  Substanzen  zu  erklären,  so  energisch  muß  darauf  hingewiesen 
werden,  daß  wir  heute  noch  keinen  sicheren  Beweis  für  das  Vorhanden- 
sein des  supponierten  toxischen  Agens  haben.  Auch  die  sehr  urgierten 
Beobachtungen  einer  gesteigerten  Hämolyse  bringen  denselben  noch  nicht, 
da  hämolytisches  Vermögen  des  Blutserums  auch  bei  verschiedenen  anderen 
pathologischen  Prozessen,  z.  B.  bei  der  Pneumonie,  gefunden  worden  ist. 
Aber  selbst  wenn  der  Beweis  erbracht  werden  sollte,  was  vielleicht  bald 
gelingt,  so  ist  damit  noch  nicht  gesagt,  daß  das  Krebsblutgift  endogen, 
im  Krebsgewebe  selbst  entsteht.  Ebensogut  kann  es  durch  die  häufig 
ulzerierte  Oberfläche  von  außen  in  dasselbe  eindringen. 

TonNoorden,  Hftodbneh  der  Pathologe  des  Stoffwechsels.  Bd.  II.  24 
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III.  Einfluss  des  Karzinoms  auf  die  Gesamternährung 
und  den  Eiweisszerfall. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  schon  wiederholt  von  der  Kachexie 
der  Krebskranken  gesprochen,  jenem  eigentümlichen  Symptomenkomplex, 
welcher  zwar  nicht  ausschließlich  beim  Krebs  vorkommt,  aber  sich  doch 
so  häufig  mit  den  späteren  Stadien  dieses  Leidens  verbindet,  daß  er  für 
dieselben  geradezu  charakteristisch  ist.  Wir  verstehen  darunter  neben 
der  bereits  besprochenen  Blutarmut  vor  allem  die  Abmagerung  imd  den 
Verfall  der  Körperkräfte ;  mit  diesen  Hauptzeichen  verbinden  sich  weiterhin 
häufig;  Trockenheit  der  Haut,  Haarausfall,  Verlust  des  Appetits,  Schlaf- 
losigkeit und  psychische  Verstimmung. 

Die  Abmagerung  und  der  Kräfteverfall  gehen  bei  der  Karzinom- 
kachexie  Hand  in  Hand.  Bald  schneller,  bald  langsamer  treten  sie  bei 
allen  Krebskranken  in  die  Erscheinung,  und  es  ist  unnötig  darüber  Worte 
zu  verlieren,  bis  zu  welchen  Graden  sie  sich  steigern  können.  Beson- 
ders frühzeitig  pflegt  sich  die  Körpergewichtsabnahme  beim  Krebs  der 
Verdauungsorgane  einzustellen.  Nach  der  Ansicht  C.  v.  Noorden's  (118), 
die  aber  wohl  keine  allgemeine  Giltigkeit  beanspruchen  will,  betreffen 
die  Stoffverluste  der  Krebskranken  vor  allem  die  Muskulatur.  Fette 
werden  zwar  auch  eingeschmolzen,  aber  man  begegne  doch  verhältnis- 
mäßig oft  solchen  Karzinomatösen,  welche  bei  starkem  Fettpolster  kraftlos 
dahinsiechen.  Tatsache  ist  jedenfalls,  daß  die  Klagen  über  Kraftlosig- 
keit schon  früh  geäußert  werden,  zu  einer  Zeit,  wo  der  Ernährungs- 
zustand noch  leidlich  gut  genannt  werden  kann. 

A.  Inanition. 

Die  Ursache  der  Abmagerung  Krebskranker  ist  keine  einheitliche. 
Vielmehr  konkurrieren  hier  eine  Reihe  von  Momenten,  welche  einzeln 
analysiert  werden  müssen,  wenn  man  zu  einer  befriedigenden  Erklärung 
kommen  will.  In  erster  Linie  steht  die  Unterernährung  oder  Ina- 
nitioD.  Dieselbe  ist  entweder  eine  Folge  von  Appetitverlust,  oder  sie 
wird  durch  mechanische  Hindernisse  der  Speisenaufnahme  bedingt.  Auch 
ungenügende  Resorption  der  Nahrung  wegen  krebsiger  Entartung  wichtiger 
Verdauungsdrüsen  oder  sekundärer  Erkrankung  der  Darm  Schleimhaut 
kommt  hier  in  Betracht.  Sehr  gewöhnlich  sind  mehrere  dieser  Faktoren 
gleichzeitig  im  Spiele. 

Was  die  Verminderung  der  Appetenz  betrifft,  so  lehrt  die  allgemeine 
ärztliche  Erfahrung,  daß  sie  bei  allen  Formen  von  Krebserkrankung, 
niclit  bloß  beim  Krebs  der  Verdauungsorgane,  frühzeitig  sich  bemerkbar 
macht.  0.  v.  Noorden  berechnete  bei  drei  Fällen  von  Magenkrebs  und 
sechs  Fällen  von  Uteruskrebs  den  Nährwert  der  täglichen,  von  den 
Kranken  selbst  gewählten  Kost  und  fand  außerordentlich  niedrige  Zahlen, 
nämlich  300 — 1200  Kalorien  pro  die  oder  18 — 28  Kalorien  pro  Körper- 
kilo.    Daß  dabei  Abmagerung,    Einschmelzung    von  Fett    und    Muskeln 
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erfolgen  muß,  ist  selbstverständlich.  Gelingt  es,  durch  psychische  Therapie 
und  sorgfältige  Auswahl  der  Speisen  den  Appetit  zu  heben,  so  kann  man 
in  naanchen  Fällen  dem  Gewichtsverluste  Einhalt  gebieten,  doch  erreicht  man 
es  meistens  nicht,  die  reichlichere  Nahrungszufuhr  dauernd  hochzuhalten: 
die  Kranken  widersetzen  sich  derselben  bald  mit  ausgesprochenem  Wider- 
willen. Noch  stärker  sinkt  die  Nahrungszufuhr  natürlich,  wenn  mecha- 
nische Hindemisse,  Verengerung  der  Speiseröhre,  der  Kardia  oder  des 
Pylorus,  sich  hinzugesellen.  Dann  kann  es  zur  vollständigen  Inanition 
kommen.  Da  wir  auf  diesen  Punkt  zurückzukommen  haben  werden,  so 
sei  hier  daran  erinnert,  daß  im  akuten  Hungerzustande  nach  den  Er- 
fahrungen bei  Cetti,  Breithaupt  und  anderen  Hungerkünstlern  männliche 
Personen  innerhalb  der  ersten  V-j^  Wochen  ca.  10 — 11  g  N  täglich  ver- 
lieren, weibliche  Personen  weniger,  etwa  4 — 6  g.  Bei  chronischer  Unter- 
ernährung, d.  h.  wenn  unter  allmählicher  Einschränkung  der  Nahrungs- 
zafuhr  der  Körper  langsam  dahinsiecht,  kann  sich  der  Organismus  aller- 
dings mit  viel  geringeren  N-Mengen  ins  Gleichgewicht  setzen;  Zahlen  von 
3 — 4  g  N  (bei  weiblichen  Individuen)  werden  berichtet  [Fr.  Müller  (1), 
C.  V.  Noorden  (119)].  lieber  die  Resorptionsstörungen,  welche  durch 
krebsige  Entartung  der  Verdauungsdrüsen  (Leber,  Pankreas)  oder  Ver- 
schluß ihrer  Ausführungsgänge  infolge  von  Krebswucherung  verursacht 
werden,  braucht  hier  kein  Wort  weiter  verloren  zu  werden,  wir  können 
auf  die  entsprechenden  Abschnitte  im  Kapitel  „Darmkrankheiten"  ver- 
weisen. Erwähnt  mag  nur  nochmals  werden,  daß  sich  nicht  bloß  zum 
Darmkrebs,  sondern  auch  zum  Magenkrebs  gar  nicht  selten  Durchfälle 
hinzugesellen,  welche  die  an  sich  schon  behinderte  Nahrungszufuhr  noch 
weiter  herabdrücken  (Fr.  Müller  u.  A.). 

B.   Pathologischer  Zerfall  von  KSrpereiweiß. 

Neben  den  verschiedenen  Möglichkeiten  der  Unterernährung  trägt 
bei  der  Krebskachexie  unter  Umständen  noch  ein  anderes  Moment  zur 
Abnahme  des  Körpergewichts  und  zum  Kräfteverfall  bei,  nämlich  eine 
pathologische  Steigerung  des  Eiweißzerfalls.  Ueber  dieselben  ist  schon 
viel  diskutiert  worden,  und  das  ist  verständlich,  da  es  keineswegs  leicht 
ist,  sie  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Nachdem  bereits  früher  zahlreiche 
Forscher  sich  mit  diesem  Problem  befaßt  hatten,  ohne  zu  einem  posi- 
tiven Ergebnis  zu  gelangen,  haben  die  ausgezeichneten  Untersuchungen 
Fr.  Müller's  (1)  aus  dem  Jahre  1889  die  Frage  —  wenigstens  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  —  gelöst.  Indem  Müller  den  Stoffwechsel  ver- 
schiedener Krebskranker,  die  nicht  gleichzeitig  an  Fieber  oder  Oedemen 
litten,  genau  analysierte,  konnte  er  feststellen,  daß  die  N-Verluste  bei 
gewissen  mit  Magenkrebs  behafteten  Patienten  nicht  unerheblich  über  das 
Maß  dessen  hinausgingen,  was  durch  die  vorhandene  Inanition  erklärt 
werden  konnte.  Bei  einem  an  Peniskarzinora  leidenden  Kranken,  dessen 
Nahrungsaufnahme  nicht  behindert  war,  war  der  krankhafte  Eiweißzerfall 
besonders  deutlich;  bei  diesem  Kranken  gelang  es  Müller  nicht,  ihn 
-durch  gesteigerte  Nahrungszufuhr  auszugleichen.    Selbst  bei  einer,  Zufuhr  j 
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von  21  g  N  pro  die  und  einem  Verbrennungswert  der  Nahrung  voii 
3064  Kalorien  wurde  die  Schwelle  des  N-Gleichgewichts  noch  nicht  er- 
reicht, und  die  Ausscheidungen  überstiegen  die  Einnahmen.  Im  ganzen 
untersuchte  Müller  7  Fälle  von  Krebs  verschiedener  Organe.  Darunter 
waren  2,  ein  Karzinom  des  Pankreas  und  ein  Karzinom  der  Mamma^ 
bei  welchen  der  Eiweißverlust  nicht  größer  war,  als  es  dem  Inanitions- 
zustande  entsprach;  gesunde  Individuen  unter  ähnlich  schlechten  Er- 
nährungsverhältnissen würden  etwa  die  gleichen  Mengen  N  ausgeschieden 
haben,  sodaß  von  einer  besonderen  Einwirkung  des  Karzinoms  auf  den 
Stoffwechsel  hier  nicht  die  Rede  sein  konnte.  Bei  4  Fällen,  welche 
sämtlich  Magenkrebse  betrafen,  war  dagegen  dieses  Verhältnis  gestört. 
Die  Nahrungszufuhr  war  zwar  ebenfalls  erheblich  reduziert,  sodaß  sich 
die  Patienten  fast  dem  absoluten  Hungerzustande  näherten,  aber  die  N- 
Ausscheidung  war  eine  größere,  als  sie  unter  solchen  Umständen  bei 
Gesunden  zu  sein  pflegt  (s.  o.),  sie  betrug  (es  handelte  sich  ausschließ- 
lich um  Frauen)  8,3 — 12  g  N  pro  die.  Der  letzte,  7.  Fall  betraf  das 
bereits  erwähnte  Peniskarzinom. 

Von  besonderem  Interesse  ist  bei  diesen  Resultaten  Müll  er 's,  die 
ich  mit  Absicht  ausführlich  hier  wiedergegeben  habe,  daß  der  patho- 
logische Eiweißzerfall  keineswegs  in  allen  Fällen  von  Krebs  nachweisbar 
ist.  Das  haben  auch  die  Untersuchungen  aller  späteren  Autoren,  welche 
sich  mit  diesem  Thema  befaßt  haben,  bestätigt  [v.  Noorden-Gärtig  (120), 
G.  Klemperer  (121),  Widal  (122),  G.  Setti  (123),  A.  Braunstein  (124), 
Clowes,  Frisbie  u.  Glosser  (125),  W.v.  Moraczewski(126),  C.  Lewin 
(127)].  Wenn  auch  von  diesen  Untersuchungen  nur  wenige  an  Sorgfalt 
der  Auswahl  und  Exaktheit  der  Ausführung  den  Müller 'sehen  an  die 
Seite  gestellt  werden  können,  so  haben  sie  doch  in  steigendem  Maße 
das  Vorkommen  eines  durchaus  normalen  Eiweißstoffwechsels  bei  der 
Karzinomatose  bewiesen.  Das  Verhältnis,  in  welchem  die  Falle  mit 
normalem  Eiweißstoffwechsel  zu  den  Fällen  mit  pathologisch  gesteigertem 
Eiweißzerfall  stehen,  hat  sich  mit  der  Zunahme  des  Beobachtungsmate- 
rials entschieden  zu  Gunsten  der  ersteren  verschoben;  ja  es  sind  sogar 
Fälle  bekannt  geworden  [Schöpp  (144),  W.  v.  Moraczewski],  wo  N-An- 
satz  erfolgte.  Es  wäre  aber  verkehrt,  wenn  man  auf  Grund  dieser  Er- 
fahrungen das  Vorhandensein  —  oder  sagen  wir  lieber  das  Vorkommen  — 
eines  krankhaften  Protoplasmazerfalles  beim  Krebs  leugn^i  wollte.  Denn 
einmal  bedeutet  N-Retention  noch  keineswegs  eine  positive  Eiweißbilanz  ^ 
gegen  Ende  des  Leidens  erfolgen,  wie  bereits  Müller  betonte,  solche 
N-Retentionen  gar  nicht  selten  trotz  gesteigerten  Zerfalles,  einfach  weil 
die  Ausscheidungsorgane  versagen.  Sodann  wird  es  im  Laufe  eines 
chronischen,  mit  Einschmelzung  von  Körpereiweiß  verbundenen  Leidens 
sicher  Perioden  geben,  wo  die  Einschmelzung  vorübergehend  sistiert  oder 
gar  durch  verbesserte  Ernährungsbedingungen  überkompensiert  wird.  Das- 
ist  ja  allgemein  bekannt  von  den  mit  Inanition  verbundenen  stenosierenden 
Karzinomen,  wenn  das  Passagehindemis  durch  Zerfall  oder  Operation 
beseitigt  wurde.    Fälle,  wo  nach  Erweiterung  von  krebsigen  Oesophagus- 
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strikturen  innerhalb  weniger  Wochen  eine  Gewichtszunahme  von  10  bis 
20  Pfund  erreicht  wurde,  sind  nicht  selten.  Endlich,  und  darauf  hat 
C  V.  No Orden  unter  Beifügung  eines  Beispiels  hingewiesen,  gelingt  es  unter 
umständen,  den  Protoplasmazerfall  der  Karzinomatösen  für  kurze  Zeit 
2u  verdecken.  Auch  beim  Karzinom  kann  nämlich,  ebenso  wie  beim 
Fieber,  der  gesteigerte  Eiweißumsatz  durch  Kohlenhydratzulage  herab- 
gedrückt werden,  üeberhaupt  gleicht  die  karzinomatöse  Eiweißeinschmel- 
zung in  vieler  Beziehung  der  febrilen.  Wie  bei  jener  wird  der  Fett- 
bestand des  Körpers  viel  weniger  angegriffen,  als  die  Muskelsubstanz; 
wo  er  aufgebraucht  wird,  ist  gewöhnlich  gleichzeitig  Inanition  vorhanden. 
F.  Kraus  (128)  und  N.  Svenson  (129)  haben  gezeigt,  daß  der  Og -Verbrauch 
beim  Karzinom  an  der  oberen  Grenze  des  normalen  steht,  resp.  dieselbe 
anter  Umständen  etwas  überschreitet.  Diese  Steigerung  der  Oxydation 
steht  aber  in  keinem  Verhältnis  zu  der  Größe  des  Eiweißzerfalles,  und 
so  ist  es  auch  im  Fieber.  Wir  werden  im  folgenden  Abschnitt  noch 
auf  verschiedene  Stoffwechselstörungen  stoßen,  welche  die  Krebskachexie 
mit  dem  Fieber  gemein  hat. 

Wie  ist  nun  der  pathologische  Eiweißzerfall  beim  Krebs  zu  erklären? 

Nach  den  soeben  erörterten  Analogien  mit  dem  fieberhaften  Eiweiß- 
zerfall liegt  es  nahe,  infektiöse  Prozesse,  welche  sich  bekanntlich  beim 
Krebs  gar  nicht  selten  von  der  ulzerierten  Oberfläche  aus  entwickeln, 
für  den  Eiweißzerfall  verantwortlich  zu  machen,  mit  anderen  Worten, 
den  karzinomatösen  Eiweißzerfall  mit  dem  febrilen  zu  identi- 
fizieren. In  der  Tat  finden  sich,  wenn  man  genau  darauf  achtet,  im 
Verlaufe  zahlreicher  Fälle  von  Krebs,  speziell  der  inneren  Organe,  Tempe- 
ratursteigerungen, nach  M.  Freudweiler  (130)  bei  etwa  40  %.  Prüft  man 
auf  diesen  Punkt  die  Fälle,  an  denen  Stoffwechseluntersuchungen  vor- 
genommen wurden,  so  läßt  ein  großer  Teil  im  Stich,  weil  genaue  An- 
gaben über  die  Temperaturverhältnisse  fehlen;  nur  Müller's  Unter- 
suchungen halten  stand,  sie  sind  ausschließlich  an  fieberlosen  Kranken 
angestellt.  Wir  müssen  also  daran  festhalten,  daß  der  karzinomatöse 
Eiweißzerfall  auch  unabhängig  vom  Fieber  vorkommt,  obwohl  er  vermut- 
lich in  manchen  Fällen  auf  Rechnung  desselben  zu  setzen  ist. 

Ein  zweites  Moment,  welches  zu  krankhaften  Eiweißverlusten  führen 
kann,  ist  der  Abfluß  zerfallenen  Gewebes  von  der  Oberfläche 
ulzerierter  und  verjauchter  Krebse.  Dieses  Moment  ist  bisher 
noch  gar  nicht  genügend  gewürdigt  worden,  und  ich  glaube,  daß  wir 
seine  Bedeutung  nicht  zu  gering  einschätzen  dürfen.  Wenn  wir  sehen, 
daß  H.  Salomon  (25)  schon  in  den  Frühstadien  des  Magenkrebses,  wenn 
noch  gar  kein  Tumor  zu  fühlen  ist,  in  der  Spülflüssigkeit  des  nüchternen 
Magens  regelmäßig  ungefähr  0,01  g  N  vorfindet,  welche  dem  Sekrete 
des  Karzinoms  entstammen,  wieviel  mehr  N  muß  dann  täglich  von  großen, 
ulzerierten  Tumorflächen  zu  Verluste  gehen?  Und  bei  allen  auf  den 
Stoffwechsel  geprüften  Krebsfällen,  auch  bei  den  Müller'schen,  handelte 
es  sich  entweder  um  evident  ulzerierte  Geschwülste  oder  doch  um  so 
große,  ohne  weiteres  fühlbare  Tumoren  des  Magens,  daß  eine  weitgehende 
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Verschwärung  der  Oberfläche  unbedenklich  supponiert  werden  darf. 
Jedenfalls  wird  man  auch  dieses  Moment  immer  erst  berücksichtigen 
müssen,  ehe  man  sich  zur  Aufstellung  einer  weitergehenden  Theorie  ent- 
schließt. 

Die  Theorie,  welche  ich  im  Auge  habe,  ist  die  eines  spezifisch- 
toxogenen  Eiweißzerfalles.  Dieselbe  ist  von  Fr.Müller  aufgestellt  und 
von  der  Mehrzahl  der  späteren  Autoren  (G.  Klemperer,  C.  v.  Noorden 
u.  A.)  akzeptiert  worden.  Freilich  fehlt  eö  auch  nicht  an  Stimmen,  welche 
ihr  widersprechen  [A.  Braunstein  (124),  F.  Blumenthal  (131)],  und 
zwar  auf  Grund  der  sich  mehrenden  Beobachtungen  von  normalem  N- 
Stoffwechsel  bei  Krebskranken.  Nehmen  wir  hinzu,  daß  die  bisher  als 
grundlegend  angesehenen  Untersuchungen  bei  Berücksichtigung  der  vor- 
stehend besprochenen  Fehlerquellen  mancherlei  Einbuße  an  ihrer  Beweis- 
kraft erleiden  müssen,  so  ist  es  allerdings  schwer,  sich  schon  jetzt  zu 
der  Annahme  eines  besonderen  toxischen  Agens  zu  entschließen,  und 
Müller  (132)  selbst  bezeichnet  sie  „vorderhand  noch  als  hjrpothetisch". 
In  der  Tat:  wie  außerordentlich  langsam,  ja  fast  unmerklich  magern 
diejenigen  Krebskranken  ab,  bei  denen  die  Geschwulst  ohne  Verbindung 
mit  der  Außenwelt  steht,  wo  also  Ulzerationen,  Fieber  und  Behinderung 
der  Nahrungsaufnahme  fehlen  (metastatische  Karzinome  nach  Entfernung 
primärer  Brustkrebse  oder  Hodenkrebse,  von  der  Prostata  ausgehende 
allgemeine  Karzinome  usw.) !  Und  wie  lange  vermögen  sich  selbst  Oeso- 
phagus- und  Magenkrebskranke  auf  einem  guten  Ernährungszustande  zu 
halten,  wenn  ausnahmsweise  der  Appetit  erhalten  bleibt  und  keine  Ver- 
engerung auftritt!  Aber  trotz  alledem  magern  schließlich  doch  auch 
diese  Kranken  ab,  und  wenn  nicht  besondere  Umstände  ein  früheres 
Ende  herbeiführen,  stirbt  doch  selten  ein  Krebskranker  ohne  die  Zeichen 
der  Kachexie  darzubieten.  Wir  wollen  also  die  Möglichkeit  eines  be- 
sonderen toxischen  Agens  ausdrücklich  offen  lassen,  wenn  auch  der  Be- 
weis desselben  noch  nicht  erbracht  ist.  Wir  stehen  hier  etwa  auf  der- 
selben Stufe  der  Erkenntnis  wie  bei  der  Krebsanämie,  und  wie  dort 
müssen  wir  auch  hier  ausdrücklich  hervorheben,  daß,  wenn  wirklich  dieser 
Beweis  erbracht  werden  sollte,  damit  noch  immer  nicht  gesagt  ist,  daß 
das  gefundene  toxische  Agens  endogen,  im  Krebsgewebe  selbst  entstanden 
ist.  Ebensogut  kann  es  auch  von  außen  durch  das  exkoriierte  Epithel  in 
dasselbe  eingedrungen  sein. 

IV.  Einfluss  der  Karzinomentwickeliing  auf  den  Harn. 

Die  Zusammensetzung  des  Harnes  erleidet  im  Verlaufe  der  Krebs- 
entwickelung mancherlei  Veränderungen,  die  mit  den  schon  besprochenen 
Störungen  des  Stoffwechsels  zusammenhängen  oder  von  anderen,  noch 
nicht  näher  bekannten  Abweichungen  herrühren.  Dadurch  werden  indes 
die  Menge,  das  spezifische  Gewicht  und  die  Reaktion  des  Harnes  nicht 
in  charakteristischer  Weise  verändert. 
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A.  Verteilung  der  N-haltigen  Bestandteile. 

G.Töpfer  (133)  machte  zuerst  darauf  aufmerksam,  daß  beim  Karzinom 
der  N-Rest  des  zerfallenden  Eiweißes  nicht  in  derselben  Weise  wie  beim 
Gesunden  zu  Harnstoff,  Harnsäure  usw.  verarbeitet  wird.  Während  der 
N  im  normalen  Harn  verteilt  war  zu  96  7o  ^^^  Harnstoff,  1,8  7o  auf 
Harnsäure,  1,2  %  a«f  NHg  und  0,6 — 0,8  7o  a^f  Extraktivstoffe,  waren 
die  betreffenden  Zahlen  bei  verschieden  lokalisierten  Karzinomen:  Harn- 
stoff weniger  als  80  %,  Harnsäure  1—5  7oj  NH3  0,2—13  %,  Extraktiv- 
stoff-N  13 — 23  7o-  Diese  Angaben  sind  später  verschiedentlich  nach- 
geprüft worden  und  zum  Teil  bestätigt. 

1.  Was  die  Harnsäure  betrifft,  so  glaubte  Horbaczewski  (134) 
die  relative  Vermehrung  derselben,  die  auch  er  in  einem  Falle  von  Leber- 
krebs vorfand,  nach  Analogie  der  Leukämie  mit  der  karzinomatösen 
Leukozytose  in  Zusammenhang  bringen  zu  müssen.  Indes  Cario  (135) 
sah  Hamsäurevermehrung  auch  beim  Oesophaguskrebs,  bei  dem  Leuko- 
zytose in  der  Regel  fehlt.  K.  Brandenburg  (136)  und  F.  Blumenthal 
(137)  erhielten  bei  der  Bestimmung  des  N  sämtlicher  Alloxurkörper  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  im  Verhältnis  zum  Gesamt-N  zu  hohe  Werte,  doch 
ist  diese  Erscheinung  nach  Blumenthal  nicht  spezifisch  für  Krebs,  sie 
findet  sich  auch  bei  anderen  Kachexien  und  fehlt,  wenn  der  Eiweißzerfall 
beim  Krebs  vorübergehend  zum  Stillstand  kommt.  Daß  die  relative 
Hamsäurevermehrung,  die  überhaupt  keine  hohen  Werte  erreicht,  fehlen 
kann,  bestätigen  auch  die  sorgfältigen  Analysen  von  G.  Setti  (139). 

2.  Bezüglich  der  vermehrten  NHg-Ausscheidung  liegen  positive 
Ergebnisse  außer  von  Töpfer  von  C.  v.  Noorden  (138)  und  R.  v.  Limbeck 
(140)  vor,  negative  von  A.  Braunstein  (141)  und  G.  Setti.  Man  wird  also 
auch  hier  von  einem  regelmäßigen  Vorkommnis  nicht  sprechen  können 
und  das  Symptom,  wenn  es  deutlich  ausgesprochen  ist,  mit  der  vorge- 
schrittenen Inanition  oder  dem  stark  erhöhten  Eiweißzerfall  in  Zusammen- 
hang bringen. 

3.  Am  regelmäßigsten  scheint  die  relative  Vermehrung  des  N  der 
Extraktivstoffe  zu  sein.  Wenigstens  fand  G.  Setti  die  Zahlen  des  Ex- 
traktivstoff-N  immer  hoch  (höher  als  10  7o  ^^^  gesamten  N),  auch  dann, 
wenn  die  Harnsäure-  und  NH3 -Werte  sich  in  der  Norm  hielten.  Das 
Verhältnis  von  Extraktivstoff-N  zum  Gesamt-N  steigt  nach  Setti  mit 
der  fortschreitenden  Krankheit  und  gewinnt  eine  besondere  Bedeutung 
noch  dadurch,  daß  in  demselben  Maße  das  Verhältnis  von  Hamstoff-N 
zum  Gesamt-N  sinkt.  Die  Ursachen  dieser  Störungen  sind  freilich  noch 
unbekannt. 

B.   Aschebestandteile. 

1.   NaCl. 
Daß  beim  Krebs  häufig  die  Chlormenge  des  Harnes  sehr  niedrig  ist, 
namentlich  im  Vergleich  zum  N-Gehalt,  ist  den  meisten  Forschern,  welche 
sich  mit  der  Analyse  des  Harnes  der  Karzinomatösen  befaßt  haben,  auf- 
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gefallen  [G.Sticker  u.C.Hfibner  (142),  Stroh  (U3),  O.v.Noorden  (138), 
Fr.  Müller  (1),  Carlo  (135)  u.  A.].  Indessen  mehren  sich  in  der  neueren 
Zeit  die  Angaben,  daß  die  Erscheinung  inkonstant  ist,  ja  daß  es  sogar 
vorübergehend  zu  vermehrter  Kochsalzausscheidung  kommen  kann  [Schöpp 
(144),  R.  Laudenheimer  (145),  Gärtig  (120),  A.  Braunstein  (141),  G. 
Setti  (139)].  Beneke  (146)  glaubte  s.Z.  die  niedrige  NaCl-Ausscheidung 
mit  der  „durch  den  Mangel  an  Chloralkalien  ausgezeichneten  karzinomatösen 
Konstitution"  erklären  zu  können,  eine  Auffassung,  die  heute  nicht  mehr 
diskutiert  zu  werden  braucht.  Nach  v.  Noorden  handelt  es  sich  ein- 
fach um  eine  Folge  verminderter  NaCl-Aufnahme.  „Je  ausgesprochener 
der  Grad  der  Unterernährung  einerseits,  das  Hochmaß  des  Protoplasma- 
zerfalles andererseits,  desto  größer  wird  im  Harn  das  Mißverhältnis 
zwischen  Cl-Gehalt  und  N-Gehalt.  Bei  Magen-  und  Oesophaguskarzinom 
stellen  sich  diese  Bedingungen  besonders  leicht  her,  und  tatsächlich  hat 
man  bei  diesen  Krankheiten  die  grellsten  Unterschiede  zwischen  NaCl 
und  N  gefunden.  Dagegen  wird  bei  solchen  Karzinomen,  wo  der  patho- 
logische Eiweißzerfall  noch  nicht  in  lebhaftem  Fortschritte  begriffen, 
und  wo  bei  starker  Nahrungsaufnahme  verhältnismäßig  viel  Nahrungs- 
eiweiß, verhältnismäßig  wenig  Organeiweiß  zersetzt  wird,  die  normale 
Proportion  aufrecht  erhalten  bleiben.*^  Aber  auch  diese  Erklärung  be- 
friedigt nicht  in  allen  Fällen.  Laudenheimer^s  Versuche  ergaben,  daß, 
wo  eine  NaCl-Retention  bei  Krebskranken  stattfand,  gleichzeitig  auch 
Wasser  im  Körper  zurückbleibt  und  zwar  annähernd  in  dem  Verhältnis, 
wie  sie  in  Oedemen  und  Transsudaten  von  Krebskranken  gefunden  werden. 
Man  wird  also  auch  diesem  Umstände  Rechnung  tragen  müssen.  Für 
die  mit  Anämie  komplizierten  Fälle  endlich  hat  W.  v.  Moraczewski  (108) 
plausibel  gemacht,  daß  die  Blutarmut  als  solche  —  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade    wenigstens  —  für  die  NaCl-Retention    verantwortlich  ist. 

2.   Phosphorsäure. 

Im  Gegensatz  zur  NaCl- Ausscheidung  ist  die  Phosphorsäure- Ausschei- 
dung bei  der  Karzinomatose  manchmal,  wenn  auch  durchaus  nicht  regel- 
mäßig, vermehrt  (Cario,  Fr.  Müller,  G.  Setti,  A.  Braunstein,  W.v.  Mo- 
raczewski u.  A.).  Das  ist  erklärlich,  wenn  gleichzeitig  ein  vermehrter 
Eiweißzerfall  stattfindet,  und  tatsächlich  ging  in  den  meisten  Fällen  die 
Größe  der  PaOg-Ausscheidung  derjenigen  der  N-Ausscheidung  parallel. 
Doch  sind  von  verschiedenen  Autoren  Bestimmungen  mitgeteilt  worden, 
in  welchen  das  Verhältnis  PgOß :  N  enger  war,  als  normaler  Weise  im 
Urin,  d.  h.  größer  als  1:7,  z.  B.  1:3  bis  1:5.  Wenn  das  bei  schlecht 
genährten,  hungernden  oder  kachektischen  Individuen  der  Fall  ist,  so 
muß  man  daran  denken,  daß  hier  neben  der  Muskelsubstanz,  die  be- 
kanntlich PgOß  und  N  ebenfalls  im  Verhältnis  von  1 : 7  enthält,  ein 
P-reicheres  Gewebe  im  Zerfall  begriffen  ist.  Das  kann  sowohl  nuklein- 
reiches  (Drüsen-)  Gewebe,  wie  Knochensubstanz  sein.  Für  die  Beteili- 
gung des  letzteren  sprechen  die  Untersuchungsergebnisse  C.  Lewin 's  (147), 
auf  die  wir  sogleich  näher  eingehen  werden. 
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3.  Schwefelsäure. 

Carlo,  welcher  bei  seinen  Fällen  von  Oesophaguskarzinom  eine 
Bestimmung  der  Schwefelsäure  vornahm,  fand  ihre  Ausscheidungsgröße 
mit  der  des  N  gleichlaufend.  Nur  zweimal  stieß  er  auf  verhältnismäßig 
höhere  Zahlen,  ohne  die  Ursache  dieser  Erscheinung  aufklären  zu  können. 

4.  Sämtliche  Mineralbestandteile. 

Nachdem  durch  Robin  die  Lehre  von  der  „Demineralisation'*  bei 
der  Tuberkulose  aufgebracht  worden  ist,  entstand  die  Frage,  ob  etwa 
auch  bei  der  Krebskachexie  eine  vermehrte  Ausscheidung  der  Mineral- 
salze gegenüber  der  Nahrungsaufnahme  zu  konstatieren  sei.  C.  Lewin 
(147),  welcher  diese  Frage  an  11  Krebskranken  studiert  hat,  kommt  zu 
dem  Schluß,  daß  das  in  der  Tat  zutrifft,  und  zwar  gelegentlich  auch 
dann,  wenn  eine  positive  N-Bilanz  besteht.  Er  hält  aber  dieses  Symptom 
der  Dcmineralisation  nicht  für  ein  Charakteristikum  der  Krebskrankheit, 
sondern  für  eine  Begleiterscheinung  der  verschiedensten  Kachexien,  bei 
denen  ein  ZerfaD  von  Körpergewebe  stattfindet. 

C.  Hydrobilirubin. 

In  seinen  Untersuchungen  über  Ikterus  sagt  Fr.  Müller  (148),  daß 
die  Krebskachexie  gewöhnlich  mit  hoher  Urobilinausscheidung  einhergehe. 
Er  stützt  sich  dabei  auf  die  quantitativen  Analysen  D.  Gerhardts  (149), 
welcher  die  höchsten  Zahlen  bei  Leberkrebs  fand.  Auch  0.  v.  Noorden 
(138)  fand  beim  Krebs  verschiedener  Organe  häufig  den  ürobilingehalt 
des  Harnes  vermehrt.  Neuerdings  hat  A.  Braunstein  (150)  diese  Unter- 
suchungen wieder  aufgenommen  und  bei  22  Krebskranken  den  Urin 
(allerdings  nur  qualitativ)  auf  Urobilin  geprüft.  Mit  D.  Gerhardt 
stimmt  er  darin  überein,  daß  beim  Leberkrebs,  wenn  die  Gallengänge 
frei  sind,  auffallend  große  Mengen  von  Urobilin  gebildet  werden.  Im 
übrigen  findet  er,  daß  der  Krebs  der  verschiedensten  Organe  an  sich 
ohne  wesentliche  Urobilinurie  verläuft,  daß  aber  sehr  leicht  Urobilinurie 
auftritt,  wenn  Fieber  oder  Verjauchung  sich  hinzugesellt.  Also  auch  hier 
haben  wir  nichts  spezifisch  Karzinomatöses  vor  uns,  sondern  ein  offenbar 
von  dem  Blutuntergange  oder  von  geschädigter  Leberfunktion  abhängiges 
sekundäres  Symptom. 

D.  Produkte  der  Eiweißfäulnis. 

Wenn  man  aus  der  Menge  der  im  Harn  erscheinenden  Aether- 
schwefelsäuren,  des  Phenols,  Indikans  und  der  aromatischen  Oxysäuren 
in  der  allgemein  üblichen  Weise  (über  deren  Berechtigung  im  Kapitel 
Darmkrankheiten  nachgelesen  werden  möge)  Rückschlüsse  auf  die  im 
Organismus  und  zwar  speziell  im  Verdauungskanal  ablaufenden  Fäulnis- 
prozesse machen  will,  so  ergibt  sich  für  die  Karzinomentwickelung  über- 
haupt, besonders  natürlich  für  die  Karzinome  des  Verdauungsschlauches, 
eine  sehr  erhebliche  Steigerung  dieser  Prozesse.  Eine  größere  Reihe 
von  Autoren,  unter  denen  nur  L.  Brieger  (151),  H.  Senator  (152),  Ort- 
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Weiler  (153),  M.  Hennige  (154),  G.  Hoppe-Seyler  (155),  H.  Leo  (156), 
H.  Häberlin  (157),  Wasbutzki  (158),  Fr.  Müller  (1),  H.  Strauß  und 
Philippsohn  (159)  hier  namhaft  gemacht  werden  mögen,  konnte  für 
einen  oder  mehrere  der  in  Frage  stehenden  Produkte  eine,  mit  einer 
gewissen  Regelmäßigkeit  wiederkehrende  Mengenzunahme  nachweisen. 
Als  die  Ursache  dieser  Erscheinung  galten  bisher  die  außerordentlich 
leicht  der  Fäulnis  anheimfallenden  Absonderungen  der  geschwürigen  Krebs- 
oberfläche, eine  Annahme,  die  dadurch  gestützt  wird,  daß  verjauchte 
Mamma-  und  Uteruskrebse  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  das  gleiche  Ver- 
halten zeigen,  wie  die  Krebse  des  Verdauungsschlauches.  Gegen  diese 
Auffassung  wendet  sich  in  jüngster  Zeit  0.  Lewin  (160).  Er  findet, 
daß  Karzinomkranke  mit  negativer  N-Bilanz,  also  mit  Kachexie,  eme 
weit  größere  Ausscheidung  der  aromatischen  Substanzen  im  Urin  zeigen, 
als  diejenigen  mit  positiver  N-Bilanz,  und  nimmt  an,  daß  ein  Teil  der 
aromatischen  Körper,  also  von  Phenol,  Indol  und  aromatischen  Oxysäuren 
—  die  übrigens  in  gar  keinem  bestimmten  Verhältnis  zu  einander  stehen  — 
infolge  des  mit  der  Krebskächexie  verbundenen  toxischen  Eiweißzerfalles 
in  den  Geweben  selbst  entstehe,  daß  sie  also  auch  Produkte  des  inter- 
mediären Stoffwechsels  sein  können.  Lewin  stützt  sich  dabei  auf  Ver- 
suche verschiedener  Forscher,  welche  die  Möglichkeit  einer  solchen  Bil- 
dung beweisen  sollen.  Indes  ist  diese  Frage  noch  zu  wenig  geklärt,  als 
daß  sie  bereits  eine  praktische  Anwendung  auf  die  Verhältnisse  beim 
Karzinom  zuließe,  und  vor  allem  genügt  das  Vorhandensein  eines  ge- 
steigerten Eiweißzerfalles  nicht,  die  intermediäre  Bildung  der  sogenannten 
Fäulnisprodukte  oder  auch  nur  eines  Teiles  derselben  sicherzustellen. 

E.  Azeton,  Azetessigsäure  und  j^-Oxybuttersäure. 

Azetonurie  und  Diazeturie  begleiten  nicht  selten  die  Karzinomkachexie. 
Sie  sind  Folgeerscheinungen  des  gesteigerten  Eiweißzerfalles,  resp.,  was 
wohl  noch  häufiger  zutreffen  dürfte,  der  Inanition,  welche  die  Spätstadien 
der  Krebserkrankung  so  häufig  begleitet.  Mit  der  Krebsentwickelung 
als  solcher  haben  sie  nichts  zu  tun,  denn  in  den  Anfangstadien,  wo  die 
Stoffwechselverhältnisse  noch  keine  Abweichungen  vom  normalen  Verhalten 
zeigen,  fehlen  sie  [R.v.  Jaksch  (161),  G.Klemperer  (162),  Thomas  (163)]. 

Auch  zur  Ausscheidung  von  /I^-Oxy buttersäure  kann  es  kommen 
(Klemperer),  und  zwar  ist  das  besonders  bei  dem  nicht  gerade  häufig 
vorkommenden  Symptomenkomplex  des  Coma  carcinomatosum  der  Fall, 
der  dem  diabetischen  Koma  in  jeder  Hinsicht  gleicht  (164).  Wie  bei 
diesem  haben  wir  im  Koma  der  Krebskranken  eine  Verminderung  der 
Alkaleszenz  des  Blutes  (s.  o.),  und  es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen, 
daß  die  Ursache  ebenfalls  in  einer  Säurevergiftung  gesucht  werden  muß. 
Daß  diese  Säurevergiftung  etwa  ein  spezifisch  karzinomatöser  Prozeß  ist, 
wie  vermutet  worden  ist,  wird  durch  keinerlei  Tatsachen  nahegelegt. 
Vielmehr  deutet  alles  darauf  hin,  daß  die  Bedingungen  ihrer  Entstehung 
genau  dieselben  sind  wie  beim  Diabetes.  Näher  hierauf  einzugehen, 
würde  uns  indes  hier  zu  weit  führen. 
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F.  Milchsäure 

hat  C.  V.  Noorden  (138)  zweimal  in  größeren  Mengen  im  Urin  Krebs- 
tranker  gefunden,  mißt  diesem  Befunde  aber  keine  weitergehende  Be- 
deutung zu. 

Q.  Eiweiß  und  Albumosen. 

Nach  Fr.  Müller  (1)  tritt  Albuminurie  bei  35 — 72  %  aller  Fälle  von 
Karzinom,  wenn  auch  vorübergehend,  auf.  Fast  ebenso  häufig  finden  sich 
Albumosen  [H.  üry  und  E.  Lilienthal  (165)],  wenigstens  bei  Karzinomen 
desVerdauungstraktus.  Als  die  Ursache  der  Albumosurie  nahm  E.  Maixner 
(166)  eine  direkte  Resorption  von  Albumosen  des  Chymus  durch  die 
karzinomatöse  Geschwulstfläche  an  (sogenannte  „enterogene  Peptonurie**), 
während  Pacanowski  (167)  den  Gewebszerfall  innerhalb  des  Tumors 
dafür  verantwortlich  macht  (histogener  Ursprung).  Die  meisten  neueren 
üntersucher,  vor  allen  Ury  und  Lilienthal,  welche  sich  eingehend  mit 
dieser  Frage  befaßt  haben,  geben  der  Pacanowski'schen  Erklärung  den 
Vorzug,  was  um  so  berechtigter  erscheint,  als  das  Vorkommen  von  Albu- 
mosen im  erweichten  Krebsgewebe  durch  F.  Blumenthal  (168)  nachge- 
wiesen worden  ist. 

Nach 

H.  Peptonen  und  Aminosäuren 

suchte  H.  Wolff  (180)  vergeblich  im  Urin  Krebskranker. 

J.  Toxizität  des  Urins. 

F.  Meyer  (169)  hat  die  Toxizität  des  Urins  Krebskranker  nach 
der  Bouchard'schen  Methode  geprüft  und  sie  wesentlich,  d.h.  etwa  auf 
das  doppelte  erhöht  gefunden.  Beim  Eintritt  des  Koma  sank  plötzlich 
die  Toxizität  auf  einen  ungewöhnlich  geringen  Wert.  Eine  Darstellung 
der  in  Frage  kommenden  Giftstoffe  ist  von  Meyer  nicht  versucht  worden. 


Betrachten  wir  nochmals  im  Zusammenhange  die  in  diesem  Ab- 
schnitte mitgeteilten  Tatsachen,  so  sehen  wir  auch  hier  wieder,  daß  sie 
nichts  für  den  karzinomatösen  Stoffwechsel  Spezifisches  darstellen.  Weder 
die  relative  Vermehrung  des  NHg-  und  des  Extraktiv-N,  noch  die  Reten- 
tion von  Kochsalz,  die  Hydrobilinurie,  die  vermehrte  Ausscheidung  von 
Fäulnisprodukten  usw.  haben  sich  bei  näherer  Untersuchung  als  etwas 
für  die  Krebserkrankung  Eigentümliches  herausgestellt.  Und  dasselbe 
gilt  für  die  Albumosurie  und  die  erhöhte  Toxizität  des  Urins.  Inanition, 
fieberhafte  Sekundärinfektionen,  Zerfall  des  Krebsgewebes  mit  Verjauchung 
der  zerfallenden  Massen,  event.  der  Ausfall  wichtiger  Organfunktionen 
(z.  B.  der  Leber),  das  sind  die  eigentlichen  Ursachen  der  hier  mitge- 
teilten Stoffwechselanomalien.  Im  folgenden  Kapitel  woUen  wir  die  Frage 
erörtern,  ob  neben  diesen  Momenten  die  Existenz  eines  spezifischen  Krebs- 
fermentes angenommen  werden  muß. 
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V.  Gibt  es  eine  spezifische  Wirkung  des  Krebsgewebes 
auf  den  StofiFwechsei? 

Als  die  Hauptstütze  eines  spezifisch  wirkenden  Krebsgiftes  galt  bis 
heute  die  Einschmelzung  von  Körpereiweiß,  der  „toxogene  Protoplasma- 
zerfall", der  sich  durch  eine  genaue  Verfolgung  des  N-Haushaltes  bei 
vielen  Krebskranken  nachweisen  läßt  und  seinen  klinischen  Ausdruck  in 
der  Abmagerung  und  dem  Kräfte  verfall  findet.  Eine  kritische  Sichtung 
des  vorliegenden  üntersuchungsmaterials  hat  uns  aber  gezeigt,  daß  diese 
Einschmelzung  in  den  meisten  Fällen  eine  Folge  von  Inanition,  von  fieber- 
haften Sekundärinfektionen  oder  jauchiger  Sekretion  der  Geschwulstober- 
fläche ist,  und  daß  für  die  übriggebliebenen  spärlichen  Beobachtungen 
der  sichere  Beweis  eines  gewebeeinschmelzenden  Giftes  bisher  nicht  er- 
bracht ist.  Ganz  ähnlich  liegen  die  Dinge  bei  der  Krebsanämie,  dem 
zweiten  Hauptfaktor  der  Krebskachexie:  alles,  was  zu  gunsten  einer  spe- 
zifischen Natur  derselben  angeführt  worden  ist,  hat  sich  nicht  als  stich- 
haltig bewiesen;  trotz  des  Nachweises  hämolytisch  wirkender  Stoffe  im 
Blute  Krebskranker  und  im  karzinomatösen  Gewebe  steht  auch  hier  der 
Beweis  eines  spezifischen  Blutgiftes  noch  aus.  Wir  haben  femer  gesehen, 
daß  alle  Symptome  seitens  der  Verdauungsorgane  und  alle  Abweichungen 
der  normalen  Zusammensetzung  des  Urins  sich  durch  die  Begleiterschei- 
nungen der  Krebsentwickelung,  zu  denen  außer  den  bereits  genannten 
(der  Inanition,  der  Infektion  und  dem  Abflüsse  zerfallenen  Materials  nach 
außen)  der  Ausfall  wichtiger  Organfunktionen  (Magen,  Leber,  Pankreas, 
Knochenmark  usw.)  gehört,  vollkommen  erklären  lassen. 

Unter  diesen  Umständen  ist  es  verständlich,  wenn  F.  Blumenthal 
(170),  der  sich  in  jüngster  Zeit  eingehend  mit  dem  Studium  der  Krebs- 
kachexie befaßt  hat,  zu  dem  Ergebnis  gelangt,  daß  es  „ein  spezifisches 
Krebsgift  nicht  gibt,  welches  etwa  von  der  Krebszelle  abgesondert  wird 
und  dadurch  eine  Veränderung  des  Stoffwechsels  im  Sinne  einer  Kachexie 
bei  Krebskranken  bedingt,  sondern  alle  Veränderungen  im  Stoffwechsel, 
welche  wir  nachweisen  können,  sind  hervorgerufen  einerseits  durch  die 
verringerte  Nahrungsaufnahme,  andererseits  durch  sekundäre  Erkrankungen 
von  solchen  Organen,  welche  für  den  Stoffwechsel  von  Wichtigkeit  sind, 
sowie  durch  vermehrte  bakterielle  Prozesse**. 

Trotz  alledem  läßt  sich  nicht  leugnen,  daß  diese  Erklärungen  etwas 
Unbefriedigendes  haben.  Es  gibt  doch  unzweifelhafte  Beispiele  von  Krebs- 
kachexie ohne  Inanition,  ohne  Infektion  und  ohne  Zerfall  von  Krebs- 
gewebe; ja  schließlich  wird  jeder  unkomplizierte  Krebskranke,  auch  wenn 
er  zunächst  keinen  Eiweißzerfall  erkennen  läßt,  doch  kachektisch,  falls 
er  nicht  schon  vorher  durch  sekundäre  Störungen  zugrunde  gerichtet 
wurde.  Und  weiter!  Wenn  die  Krebszellen  kein  Gift  absondern,  wie 
kommt  dann  der  Schwund  des  umgebenden  Gewebes,  der  mit  dem  Wachs- 
tum der  Krebsgeschwulst  Hand  in  Hand  geht,  zustande?  Daß  es  nur 
der   mechanische   Druck    des    aus  sich  selbst   wachsenden    Greschwulst- 
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gewebes  ist,  welcher  das  normale  Gewebe  vernichtet,  können  wir  unmög- 
lich akzeptieren.  Leisten  doch  gesunde  Zellen  anderen  mechanischen 
Insulten  kräftigen  Widerstand!  Eher  könnte  man  verstehen,  daß  das 
Krebsgewebe  dadurch,  daß  es  den  normalen  Zellen  die  Nahrung  entzieht, 
ihren  Widerstand  bricht.  Aber  dann  müßten  wir  statt  der  negativen 
eine  positive  N-Bilanz  haben!  Wie  man  die  Sache  auch  drehen  mag, 
man  kommt  immer  wieder  auf  eine  chemische  Beeinflussung  des  gesunden 
Gewebes  durch  den  Krebs  hinaus! 

Eine  Tatsache  aus  der  Stoflfwechselpathologie  des  Krebses  ist  ge- 
eignet, diesem  Gedankengange  eine  Stütze  zu  verleihen  und  ihn  in  eine 
bestimmte  Richtung  zu  leiten.  Es  ist  das  die  S.  359  besprochene  Ent- 
deckung Emerson 's  (24),  daß  das  Gewebe  des  Magenkrebses  ein  Fer- 
ment enthält,  welches  imstande  ist,  die  Verdauung  der  Eiweißkörper  in 
künstlichen  Verdauungsgemischen  und  im  Mageninhalt  selbst  zu  befördern. 
Dieses  Ferment,  von  dem  wir  es  oben  offen  ließen,  ob  es  als  ein  spe- 
zifisches Krebsferment  anzusehen  sei  oder  in  die  Kategorie  der  weit  ver- 
breiteten autolytischen  Fermente  gehört,  gelangt  im  Körper  von  der 
ulzerierten  oder  exkoriierten  Oberfläche  des  Karzinoms  in  den  Magen- 
inhalt. Es  ist  also  kein  Sekret,  wenigstens  ist  nichts  darüber  bekannt, 
daß  es  auch  von  der  noch  intakten  Oberfläche  krebsiger  Tumoren  aus 
in  die  Umgebung  diffundiert,  oder  daß  es  auf  dem  Wege  der  Resorption 
in  den  Kreislauf  gelangt.  Möglicherweise  ist  es  bereits  in  den  lebenden 
Zellen  vorhanden,  denn  Emerson  verwendete  frisches  Krebsgewebe  zu 
seinen  Reagensglasversuchen.  Die  Fermentnatur  der  wirksamen  Substanz 
wurde  dadurch  bewiesen,  daß  die  Verdauung  der  Eiweißkörper  ausblieb, 
wenn  das  Krebsgewebe  vorher  gekocht  war. 

Es  lenken  diese  sehr  interessanten  Versuchsergebnisse  die  Aufmerk- 
samkeit zunächst  auf  die  Chemie  des  Krebsgewebes  selbst.  Mit 
dieser  hat  sich  eingehender  zuerst  E.  Petry  (171)  befaßt.  Seine  Versuche 
ergaben  außer  einem  vermehrten  Gehalt  des  Geschwulstgewebes  an  Nukleo- 
albumin,  welchen  Petry  dem  Kernreichtum  zuschreibt,  eine  auffallend 
schnelle  Autolyse  des  aus  dem  Körper  entfernten  Krebsgewebes:  schon 
bei  Zimmertemperatur  ging  in  dem  vor  Fäulnis  geschützten  Gewebe 
innerhalb  ganz  kurzer  Zeit  ein  großer  Prozentsatz  der  Eiweißkörper  in 
nicht  mehr  koagulable,  über  die  Albumosengrenze  hinausgehende  Körper 
über.  Normales  Gewebe  zeigte  diese  Umwandlung  erst  sehr  viel  später 
und  in  viel  geringerem  Grade.  Diesen  Beobachtungen  reihen  sich  zunächst 
die  Befunde  von  H.  Wolff  (172)  und  von  Beebe  (173)  an.  Ersterer 
konstatierte,  daß  die  Krebsgeschwülste  im  Vergleich  zum  gesunden  Ge- 
webe sehr  arm  an  Globulinen  und  verhältnismäßig  reich  an  Albuminen 
sind,  und  daß  das  Melanin  eines  von  ihm  untersuchten  Melanosarkoms 
nicht  identisch  war  mit  dem  normalerweise  im  Körper  vorhandenen 
Melanin  (dem  des  Auges),  sondern  einen  eigenartigen  Körper  von  be- 
sonderer Zusammensetzung  darstellte.  Letzterer  erkannte  das  Nukleo- 
histon  als  einen  konstanten  Bestandteil  schnell  wachsender  Tumoren. 
Die  Summe  dieser  Untersuchungen    ist  allerdings  vorläufig   noch  gering, 
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aber  sie  läßt  doch  erkeanen,  daß  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Krebsgewebes  unter  Umständen  von  der  normaler  Gewebe  abweichen  kann. 

Von  größter  Bedeutung  ist  jedenfalls  die  auffallend  starke  Autolyse 
■des  Krebsgewebes,  und  ihr  hat  sich  denn  auch  das  Studium  der  neuesten 
Autoren  zugewendet.  C.  Neuberg  und  Milchner  (174)  unterwarfen 
das  metastatische  Krebsgewebe  aus  der  Leber  der  Autolyse  und  fanden, 
■daß  dabei  Pentose  auftritt,  welche  im  normalen  Lebergewebe  fehlt 
€.  Neuberg  (175)  hat  später  diese  Untersuchungen  fortgesetzt  und 
festgestellt,  daß  das  Gewebe  des  Magenkarzinoms,  von  welcliem  die 
Metastasen  in  der  Leber  ausgehen,  bei  der  Autolyse  fast  gar  nicht  oder 
•doch  nicht  in  demselben  Maße  Pentose  bildet.  Es  muß  also  bei  der 
Wanderung  der  Krebszellen  von  ihrem  Ursprungsorte  aus  eine  Abartung 
•der  in  ihnen  enthaltenen  Fermente  stattfinden,  oder  es  müssen  neue 
fermentative  Eigenschaften  erworben  werden.  Läßt  man  weiterhin  den 
Saft  eines  Leberkrebses  auf  die  Eiweißkörper  des  Lungengewebes  ein- 
wirken, so  vermag  dieser  eine  weitgehende  Spaltung  der  letzteren  zu 
•erzeugen;  das  Krebsferment  wirkt  also  nicht  bloß  autolytisch,  sondern, 
wie  es  Neu  berg  nach  dem  Vorgange  Jacoby's  (176)  nennt,  auch  hetero- 
lytisch,  und  zwar  heterolytisch  in  anderer  Weise  und  in  viel  weiter- 
gehendem Maße  als  das  autolytische  Ferment  normalen  Lebergewebes. 
F.  Blumenthal  und  H.  Wolff  (177)  kamen  bei  etwas  anderer  Versuchs- 
^nordnung  zu  dem  gleichen  Ergebnisse  eines  heterolytisch  wirkenden 
Fermentes  im  Krebsgewebe.  Wenn  sie  Lebergewebe  allein  und  unter 
Zusatz  eines  kleinen  Stückchens  frischen  Mammakrebses  der  Autolyse 
unterwarfen,  so  ging  diese  in  der  mit  Tumor  versetzten  Portion  viel 
schneller  vor  sich  und  auch  schneller,  als  aus  dem  Zerfall  des  zuge- 
setzten Tumorstückchens  allein  erklärt  werden  konnte.  Gleichzeitig 
konstatieren  Blumenthal  und  Wolff,  daß  das  Krebsgewebe  manchmal 
gegen  die  Einwirkung  von  Pepsinsalzsäure  widerstandsfähig  ist,  während 
•es  vom  Trypsin  stets  gleichmäßig  angegriffen  wird.  Endlich  gehören  hierher 
noch  Beobachtungen  von  C.  Neuberg  (178),  welche  sich  auf  die  Einwirkung 
von  Radium  auf  das  Karzinomgewebe  beziehen.  Unter  der  Einwirkung 
-desselben  zerfiel  das  Krebsgewebe  schneller  als  anderes  Gewebe,  und 
^s  wurden  die  fermentativen  Vorgänge    in  eigenartiger  Weise  beeinflußt. 

Es  dürfte  wohl  heute  noch  verfrüht  sein,  auf  diesen  neuesten  Er- 
gebnissen der  Krebsforschung  weitgehende  Schlüsse  aufzubauen.  Dazu 
:sind  sie  noch  nicht  zahlreich  genug  und  noch  nicht  genügend  fundiert. 
Sie  erleichtern  uns  aber  das  Verständnis  vieler  bisher  unklarer  Vorgänge 
in  der  Stoffwechselpathologie  des  Krebses.  Vor  allem  kann  es  jetzt 
nicht  mehr  zweifelhaft  sein,  daß  die  von  Emerson  konstatierte  fennen- 
tative  Wirkung  des  Magenkrebses  auf  die  Eiweißkörper  des  Mageninhaltes 
ebenfalls  ein  hcterolytischer  Vorgang  ist,  wie  das  ja  auch  seine  Reagens- 
^lasversuche  beweisen.  Das  Krebsgewebe  zerfällt  also  nicht  bloß 
f>elbst  außerordentlich  schnell  nach  der  Herausnahme  aus  dem 
Körper  durch  Autolyse,  sondern  sein  autolytisches  Ferment 
vermag  auch  die  Autolyse    anderer  Organe    zu   beschleunigen. 
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Eine  Fülle  von  Fragen  drängt  sich  nach  dieser  neugewonnenen  Er- 
fahrung ohne  weiteres  auf.  Nur  die  nächstliegenden  seien  hier  kurz 
skizziert:  Ist  das  autolytische  Krebsferment  bereits  in  den  lebenden  Zellen 
vorhanden  oder  wird  es  erst  beim  Absterben  gebildet?  Gelangt  es  bereits 
im  lebenden  Organismus  aus  dem  Tumorgewebe  in  den  Kreislauf?  Ver- 
mag es  auch  auf  lebendes  Gewebe  heterolytisch  einzuwirken? 

Hoflfentlich  gibt  die  schnell  fortschreitende  Forschung  uns  bald  be- 
friedigende Antworten.  Bis  dahin  ist  es  müßig,  spekulative  Betrach- 
tungen anzustellen.  Nur  soviel  mag  hier  noch  betont  werden,  daß  das 
gefundene  autolytische  Krebsferment  keinenfalls  schon  jetzt  mit  dem 
hypothetischen  Krebsgift  identifiziert  werden  darf.  Autolytische  Fermente 
haben  wir  auch  in  normalen  Geweben,  und  in  erkrankten  Teilen  (Pneu- 
monie) sind  sie  oft  sehr  wirksam.  Daß  sie  beim  Krebs  so  reichlich 
und  so  frühzeitig  auftreten,  hängt  vielleicht  damit  zusammen,  daß  das 
Krebsgewebe,  zumal  bei  schnellem  Wachstum  infolge  mangelhafter  Gefäß- 
versorgung, stark  zur  Degeneration  und  zum  Zerfalle  neigt.  Das  Ferment 
erklärt  uns  wohl  manche  Eigentümlichkeiten  des  Krebsstotfwechsels,  aber 
es  erklärt  nicht  ohne  weiteres  die  Kachexie,  selbst  die  heterolytische 
Eigenschaft  desselben  kann  das  nicht.  Erst  wenn  der  Nachweis  erbracht 
werden  sollte,  daß  das  Krebsferment  von  den  lebenden  Krebszellen 
sezemiert  wird,  in  den  Kreislauf  gelangt  und  auf  diesem  Wege  die  ge- 
sunden Gewebe  heterolytisch  einschmilzt,  kann  von  einem  spezifischen 
Krebsgifte  die  Rede  sein. 
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Achtes  Kapitel. 

Stoffwechselpathologie  des  Kindes. 

Von 

Adalbert  Czemy  nnd  Franz  Stelnitz. 


In  den  folgenden  Abschnitten  kann  nicht  die  gesamte  Stoffwechsel- 
lehre, soweit  sie  sich  auf  Kinder  erstreckt,  Berücksichtigung  finden. 
Nur  diejenigen  Fragen  sollen  erörtert  werden,  in  denen  sich  zwischen 
dem  Erwachsenen  und  dem  Kinde  grundlegende  Unterschiede  finden, 
Unterschiede,  die  es  zuwege  gebracht  haben,  daß  man  heute  der  Er- 
nährung und  dem  Stoffwechsel  des  Endes  eine  Sonderstellung  zuerteilt 
hat.    Die  Berechtigung  dazu  ergibt  sich  vornehmlich  aus  zwei  Gründen. 

Einmal  besitzt  das  Ejnd  in  der  ersten  Zeit  einen  gegen  äußere  Ein- 
flüsse wenig  geschützten  Digestionstraktus.  Es  reagiert  auf  Schädigungen 
der  Ernährung  in  gan?  charakteristischer  Weise;  sein  Stoffwechsel  wird 
durch  Störungen,  die  im  späteren  Alter  keine  oder  nur  eine  unwesentliche 
SoUe  spielen,  in  hervorragender  Weise  alteriert,  sodaß  in  der  Pathologie 
des  Kindes  die  Emahrungs-  und  Stoffwechselerkrankungen  einen  breiten 
Raum  einnehmen.  Bis  zu  welchem  Alter  sich  die  Sonderstellung  des 
Kindes,  die  ihren  Ausdruck  in  dem  leichten  Eintreten  von  Ernährungs- 
störungen findet,  erstreckt,  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  sagen.  Man  pflegt 
von  einem  Stoffwechsel  des  Säuglings  zu  sprechen.  Der  Begriff  „Säug- 
ling" ist  aber  kein  wohldefinierter.  Während  einzelne  Autoren,  z.  B. 
W.  Camerer  (1),  unter  Säuglingsalter  die  Zeit  von  der  Geburt  bis  zum 
Durchbruch  der  ersten  Zähne  verstehen,  einzelne  die  Periode  Säuglings- 
alter nennen,  in  der  nur  flüssige  Kost  aufgenommen  wird,  betrachten 
andere  das  erste  Lebensjahr  als  das  Säuglingsalter.  Keine  der  genannten 
Grenzen  umschließt  aber  vollständig  die  Zeit,  in  der  der  kindliche  Orga- 
nismus durch  seinen  leicht  alterierbaren  Stoffwechsel  ausgezeichnet  ist. 
Dieselbe  schließt  zweifellos  auch  noch  das  zweite  Jahr  ein.  Aber  auch 
mit  dieser  Altersgrenze  ist  die  Entwickelung  der  natürlichen  Schutz- 
vorrichtungen des  Verdauungsapparates  noch  nicht  abgeschlossen,  sondern 
erreicht  erst  in  den  folgenden  Lebensjahren  des  frühen  Kindesalters  ihre 
Vollendung.  ,  i 
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Der  zweite  Umstand,  welcher  die  Sonderstellung  der  Emährungs- 
und  Stoffwechsellehre  des  Kindes  begründet,  besteht  darin,  daß  die  Nah- 
rung beim  Erwachsenen  nur  zum  Ersatz  von  verlorengegangenem  Körper- 
geweb^,  zur  Erhaltung  der  Wärme  und  Leistung  von  Muskel-  und  Drüsen- 
arbeit, also  als  kinetische  Energie  dient,  während  das  Kind  auch  Material 
zur  Bestreitung  von  Körperwachstum  braucht,  also  potentielle  Energie 
deponiert.  Dieser  so  fundamentale  Unterschied  tritt  am  deutlichsten 
unter  physiologischen  Verhältnissen  in  Erscheinung.  Beim  kranken  Kinde 
kennen  wir  jedoch  auch  Zustände,  in  denen  wir  mit  einer  Nahrung  zeit- 
weilig nur  die  Vermeidung  von  Körpergewebsverlusten  anstreben.  Im 
Gegensatz  dazu  müssen  wir  auch  beim  Erwachsenen,  z.  B.  nach  kon- 
sumptiven  Krankheiten,  von  der  Nahrung  fordern,  daß  sie  nicht  nur  das 
Stoffwechselgleichgewicht  erhält,  sondern  auch  einen  Wiederansatz  von 
Körpersubstanz  gewährleistet. 

I.  Die  chemische  Zusammensetztmg  des  kindlichen 

Körpers. 

Wenn  wir  untersuchen  woUen,  wie  weit  durch  Erkrankungen  des 
Stoffwechsels  die  chemische  Zusammensetzung  des  kindlichen  Körpers 
alteriert  wird,  müssen  wir  von  der  chemischen  Zusammensetzung  des 
Neugeborenen  ausgehen.  Erst  wenn  wir  diese  kennen  gelernt  haben 
und  die  durch  sie  gewonnenen  Zahlen  denjenigen  gegenüberstellen,  die 
uns  die  Untersuchung  kranker  Kinder  liefert,  können  wir  einen  Einblick 
gewinnen  in  die  Störungen  des  Stoffwechsels,  deren  Endeffekt  die  even- 
tuelle Aenderung  der  chemischen  Körperzusammensetzung  ist. 

Die  Zahl  der  chemisch  untersuchten  Kinderleichen  ist  bisher  nicht 
groß.  Die  physiologischen  Werte  erstrecken  sich  naturgemäß  nur  auf 
neugeborene  Kinder;  gesunde  ältere  Säuglinge  sind  bisher  aus  leicht  ver- 
ständlichen Gründen  noch  nicht  untersucht  worden. 

Wir  begnügen  uns  unter  Hinweis  auf  die  bereits  von  A.  Czerny 
und  A.  Keller  (2)  zusammengestellte  Literaturübersicht,  die  die  Unter- 
suchungen von  Giacosa,  Michel  u.  Hugounenq  und  Cornelia  de 
Lange  umfaßt,  nur  über  die  exakten  Zahlen  von  Camerer  und  Söldner 
zu  berichten,  die  sich  auf  6  neugeborene  Kinder  beziehen  (3).  Da  die 
Analysenwerte  der  Kinder,  deren  Gewicht  von  2616  g  bis  3348  g  schwanken, 
nur  wenig  unter  einander  differieren,  so  genügt  es,  die  mittleren  Zahlen, 
die  des  sogenannten  „Durchschnittskindes",  anzuführen. 

Werte  in  Gramm: 

9X.^^str'^T}'''''^^tt  Asche  ^^^^^^^^'''     C        H        N 
wicht  Substanz  u.Leim      stoffe 

Kind  (Gesamt-    2821  2026  795  348  75  330          42        449,6  67,15  55,8 

körper) 

100  g  Leibes-      —  71,8  28,2  12,3  2,7  11,7         1,5         15,9    2,38    1,98 

Substanz 

100  g  Asche  enthalten: 

K2O      NajO     CaO  MgO  FejOs  P2O5  C\  AljOs    MusO*      SO,      SiO,      CO, 

7,06      7,67     38,08  1,43  0,83  37,66  6,61  0,11       0,03      2i)2      0.06     0,58 
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Die  Zahlen  von  Camerer  und  Söldner  stimmen  sowohl  unter- 
einander wie  mit  den  früher  publizierten  von  Hugounenq,  de  Lange, 
Giacosa  und  Michel  ausreichend  überein,  sodaß  wir  gegenwärtig  über 
den  grobchemischen  Bau  des  Neugeborenen  gut  unterrichtet  sind. 

Weit  spärlichere  Zahlen  liegen  über  die  chemische  Zusammensetzung 
von  kranken,  an  Ernährungsstörungen  zugrunde  gegangenen  Kindern  vor. 
Das  gesamte  hierhergehörige  Tatsachenmaterial  umfaßt  nur  ganz  wenige 
Arbeiten.  Wenn  wir  von  den  alten  Untersuchungen  Ohlmüller's  (4) 
absehen,  die  sich  lediglich  auf  den  Wassergehalt  der  magendarmkranken 
Kinder  beziehen,   kommen  eigentlich  nur  2  Untersuchungen  in  Betracht. 

P.  Sommerfeld  (5)  untersuchte  2  Kinder,  von  denen  eines  4  Wochen 
alt  und  atrophisch,  das  andere  gut  genährt  und  an  Enteritis  und  Furunku- 
lose zagrunde  gegangen  war,  auf  W^ser-,  N-,  Fett-  und  Gesamtaschen- 
gehalt. 

Die  andere  Untersuchungsreihe  stammt  aus  der  Breslauer  Klinik 
(6)  und  umfaßt  4  Kinder  im  Alter  von  13  Tagen,  3,  2V2  und  3V4  Mo- 
naten. Die  Analysen  erstreckten  sich  außer  auf  Trockensubstanz-,  Stick- 
stoff-, Fett-  und  Gesamtaschenbestimmungen  auch  auf  die  wichtigeren 
Mineralbestandteile. 

Werte  in  Gramm: 


1 

Gewicht   Wasser   Trockensubst. 

(Aetfereitr.^  ^''^'  Stickstoff 

Sommerfeld,  Fall  II 

4340      3053,0         1287,0 

568,9 

118,7 

98,7 

Steinitz, 

.         I 

1551       1101,5           449,5 

— 

44,8 

37,7 

« 

»       II 

2625      2098,2           526,8 

37,9 

86,9 

60,9 

jf 

«  m 

1960       1612,4           347,6 

•   35,9 

62,7 

41,7 

j» 

.    IV 

8190      2547,8           642,2 

63,6 

106,7 

80 

100  g  Leibessubstanz  enthalten: 

Wasser      Trockensubstanz 

Aetherextrakt      Asche 

N 

Sommerfeld,   FaU   11 

70,15                29,85 

13,11 

2,73 

2,27 

Steinitz, 

.     I 

71                     29 

— 

2,9 

2,4 

» 

.    n 

79,9                  20,1 

1,45 

2,73 

2,32 

n 

.  iii 

82,3                  17,7 

1,8 

3,2 

2,13 

n 

.    IV 

79,9                  20,1 

MO  g  Asche  enthalten: 

1,99 

3,34 

2,51 

steinitz'   FaU  I                  FaU  II 

FaU  IV 

K,0 

8,3                         7,2 

6,85 

NasO 

8,7                         7,7 

7,8 

CaO 

37,8                       38,1 

37,8 

MgO 

1,1                         1,2 

1,32 

Fe,0, 

1,0                         1,2 

— 

P2O5 

39,8                       38,7 

36,3 

Cl 

€,5                         6,1 

5,7 

Ueberblicken  wir  die  mitgeteilten  Zahlen,  so  fällt  vor  allem  auf, 
daß  ein  Faktor,  der  von  wesentlichem  Einfluß  auf  die  relative  Zusammen- 
setzung des  Säuglingskörpers  ist,  innerhalb  breiter  Grenzen  schwankt, 
das  ist  der  Fettgehalt  der  Ender.  Derselbe  beträgt  bei  dem  Neuge- 
borenen 12,3  7o» 


bei  Kind  II  Sommerfeldes    13,11  ^^^^j^^hi^e^^^ij^ 
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den  atrophischen  3  Kindern  1,45 — 1,99  7o-  Es  ist  klar,  daß  die  Werte 
für  die  anderen  Faktoren  wesentlich  modifiziert  werden  müssen,  wenn 
das  Fett  aus  der  Berechnung  ausgeschaltet  wird. 

Alsdann  ergeben  sich    folgende   Zahlen,    die    wir   zweckmäßig  den 
Zahlen  von  C am erer- Söldner  gegenübersteUen: 

100  g  fettfreie  Leibessubstanz  enthalten: 

Wasser       Trockensubstanz      Asche         N 


Camerer  und  Söldner 

81,9 

18,1 

3,03 

2,26 

Sommerfeld,     Fall   II 

81 

19 

3,15 

2,61 

Steinitz,               „      II 

81,1 

18,9 

3,36 

2,85 

.     III 

83,8 

16,2 

3,26 

2,17 

.     IV 

81,5 

18,5 

3,34 

2,56 

In  allen  bisher  untersuchten  Fällen  ist  abgesehen  von  dem 
Fettgehalt,  der  großen  Schwankungen  unterworfen  ist,  die  grob- 
chemische Zusammensetzung  des  magendarmkranken  Kindes 
die  gleiche  geblieben,  wie  sie  von  Camerer  und  Söldner  bei 
Neugeborenen  gefunden  wurde. 

Da  wir  wissen,  daß  die  Zusammensetzung  des  gesunden  Neugeborenen 
nicht  identisch  mit  der  des  erwachsenen  Menschen  ist,  sondern  daß  letz- 
terer wasserärmer  und  aschereicher  ist,  so  siiid  die  Analysenwerte  des 
Neugeborenen  nicht  ohne  weiteres  mit  denen  der  2 — 4  Monate  alten 
kranken  Kinder  zu  vergleichen.  Doch  erfolgt  die  allmähliche  Umände- 
rung des  Bestandes  im  Laufe  vieler  Jahre  so  langsam,  daß  man  sicher 
keinen  oder  einen  nur  geringen  Fehler  macht,  wenn  man  mit  Camerer 
annimmt,  daß  mit  5  Monaten  der  Kindeskörper  nicht  viel  anders  zu- 
sammengesetzt ist  als  der  des  Neugeborenen. 

Unter  dieser  Voraussetzung  hat  sich  also  die  relative  Körperzusammen- 
setzung durch  die  Ernährungsstörung  nicht  beeinflussen  lassen,  sondern 
sich  als  konstant  erwiesen.  Abgesehen  vom  Fett,  scheint  es  demnach 
nicht  möglich,  den  Organismus  eines  für  seine  Funktion  wichtigen  Be- 
standteiles zu  berauben.  Erfolgt  ein  Verlust  eines  Körper-  oder  Mineral- 
bestandteiles, so  haben  wir  uns  den  Vorgang  wahrscheinlich  nicht  so 
vorzustellen,  daß  der  Körper  an  diesem  Bestandteile  verarmt  und  im 
übrigen  in  entsprechend  veränderter  Zusauftnensetzung  weiter  wächst, 
sondern  er  erleidet  einen  Verlust  nur  durch  gleichmäßiges  Einschmelzen 
von  Gewebe,  während  seine  Zusammensetzung  unverändert  bleibt. 

Diese  Theorie,  die  recht  bestechend  ist  und  viel  für  sich  hat,  könnte 
uns  einiges  Licht  in  die  Entstehung  der  Atrophie  auf  alimentärem  Wege 
bringen.  Denn  sie  macht  es  begreiflich,  daß  ein  Defekt  in  der  Emäh- 
nmg,  z.  B.  zu  geringe  Chlorzufuhr  in  ausschließlicher  Mehldiät  oder  ge- 
steigerte Alkaliausscheidung  bei  übermäßiger  Fettzufuhr,  ein  Körperwachs- 
tum hintanhält  oder  sogar  Gewichtsabnahmen  herbeiführt.  Wir  müssen  uns 
aber  vergegenwärtigen,  daß  wir  nur  die  Analysen  gesamter  Kindeskörper 
vor  uns  haben.  Es  könnte  möglicherweise  in  den  lebenswchtigen  Or- 
ganen wohl  eine  Verschiebung  der  Organfixa  zum  Wasser  oder  den  Mineral- 
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bestandteilen  erfolgt  und  diese  der  Untersuchung  durch  kompensatorische 
Veränderungen  der  weniger  wichtigen  Organe  entgangen  sein.  In  diesem 
Falle  könnten  die  lebenswichtigen  Organe  der  kranken  Kinder  und 
Neugeborenen  doch  eine  differente  Zusammensetzung  haben,  ohne  daß 
die^e  in  der  Analyse  der  Gesamtkörper  zum  Ausdruck  zu  kommen 
brauchte.  Die  Entscheidung  darüber  müssen  eingehende  Untersuchungen 
einzelner  Organe  magendarmkranker  Kinder  und  Neugeborener  bringen, 
wie  sie  bei  ersteren  für  den  Wasser-  und  Fettgehalt  von  Ohl- 
müller,  überdies  von  Sommerfeld  im  Muskel  bereits  ausgeführt 
worden  sind. 

In  jüngster  Zeit  ist  zu  den  bisher  besprochenen  Zahlen  noch  eine 
Cntersuchungsreihe  hinzugekommen,  die  sich  mit  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung eines  durch  einseitige  Mehlemährung  zugrunde  gegangenen 
4  Monate  alten  Kindes  beschäftigt  [F.  Steinitz  und  R.  Weigert  (69)]. 
Die  uns  interessierenden  Daten  desselben,  die  wir  denen  des  bereits  mit- 
geteilten Falles  IV  von  Steinitz  gegenüberstellen,  sind  die  folgenden: 

100  g  fettfreie  Leibessubstanz  enthalten: 

Wasser      Trockensubstanz      Asche        N 

PaU  Steinitz  IV        81,5  18,5  3,34  2,56 

Mehlkind  77,75  22,25  3,94  2,97 


Fall  Steinitz  IV 
Meblkind      .    .    . 


100  g 


fettfreie  Trockensubstanz 
enthalten: 


K,0 


1,236 
0,89511 


Na,0 


Cl 


1,434 
0,988 


1,037 
0,4952 


Asche 
enthalten : 

K,0      NajO 


6,85 
5,06 


7,8 
5,28 


Cl 


5,7 
2,8 


Dieselben  unterscheiden  sich  von  aljen  bisher  besprochenen  Werten: 
der  Wassergehalt  und  der  Gehalt  des  Mehlkindes  an  Alkalien  und  Chlor 
ist  erheblich  vermindert. 

Da  wir  es  bei  dem  Mehlkinde  mit  ganz  anderen  Verhältnissen  zu 
tun  haben  als  bei  den  übrigen  *an  chronischen  Ernährungsstörungen 
zugrunde  gegangenen  Säuglingen,  sprechen  die  Werte  seiner  Zusammen- 
setzung nicht  gegen  die  von  uns  vertretene  Theorie  von  der  Konstanz 
der  chemischen  Zusammensetzung  der  Säuglinge.  Denn  das  Mehlkind 
erlag  einem  akuten  Durchfall,  der  in  den  letzten  Lebenstagen  einen  Ge- 
♦wicbtsabsturz  von  fast  74  seines  Körpers  verursacht  hatte.  Es  besteht 
nun  kein  Zweifel,  daß  dieser  Körpergewichtsverlust  zum  größten  Teil  aus 
Wasser  (und  Alkalien)  bestanden  hat.  Die  Analyse  hat  infolgedessen  Resul- 
tate en^eben,  die  von  denen  der  übrigen  Kinder  differieren,  da  der  Tod 
so  rasch  eingetreten  war,  daß  ein  Ausgleich  der  Körperzusammensetzung, 
der  sich  zweifellos  in  kurzer  Zeit  vollzogen  hätte,  unmöglich  wurde. 
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IL  Vorgänge  im  Magendarmkanal. 

A.  Allgemeine  Bemerkungen  über  die  Nahrung. 

Da  sich,  wie  bereits  erwähnt,  die  Funktionen  des  Magendarmtraktus 
beim  jungen  Kinde  quantitativ  von  denen  des  Erwachsenen  unterscheiden, 
so  ist  es  klar,  daß  auch  die  Nahrung  des  Kindes  eine  andersartige  Be- 
schaffenheit haben  muß  als  die  gewöhnliche  Kost,  die  der  Erwachsene 
zu  sich  nimmt.  Schon  der  Umstand,  daß  das  Kind  fast  stets  zahnlos 
geboren  wird,  und  daß  bis  zum  Durchbruch  der  ersten  Zähne,  selbst 
unter  normalen  A^erhältnissen,  6 — 10  Monate  vergehen,  beschränkt  es 
auf  eine  flüssige  Kost.  Diese  bilden  Muttermilch,  Milch  verschiedener 
Tiere  (Kuh,  Ziege  und  Esel)  und  außerdem  Abkochungen  von  Vegeta- 
bilien  in  mehr  oder  weniger  komplizierter  Form. 

Die  A^erwendung  von  Frauenmilch  ist  auf  das  Säuglingsalter  be- 
schränkt. Der  emzige,  allerdings  nicht  in  ganz  glücklicher  Anordnung 
angestellte  Versuch,  ihren  Wert  auch  für  den  Erwachsenen  festzustellen  (7), 
scheint  sogar  zu  beweisen,  daß  sie  vom  Erwachsenen  erheblich  schlechter 
ausgenützt  und  vertragen  wird  als  vom  Säugling.  Die  Tiermilch,  vor 
allem  die  Kuhmilch,  spielt  zwar  auch  in  der  Ernährung  des  Erwachsenen 
eine  gewisse  Rolle,  unter  Umständen  sogar  vorübergehend  als  ausschließ- 
liche Kost;  ihrer  Anwendung  sind  aber  doch  ziemlich  enge  Grenzen  ge- 
steckt, weil  sie  nicht  alle,  für  den  Erwachsenen  zum  Leben  nötigen  Be- 
standteile in  genügender  Menge  enthält.  So  ist  ihr  Eisengehalt  (übrigens 
auch  der  der  Frauenmilch)  ein  so  geringer,  daß  der  Eisenbedarf  des 
Organismus  durch  ihn  allein  nicht  gedeckt  wird,  und  die  Annahme  eines 
Eisendepots  beim  Neugeborenen  gemacht  werden  muß.  Ein  solches  hat 
G.  Bunge  (8)  für  gewisse  schnell  wachsende  Tiere  erwiesen;^ es  scheint 
auch  beim  Säugling  vorhanden  zu  sein;  wenigstens  hat  P.  Philippson(9) 
in  den  isolierten  Leberzellen  von  Neugeborenen  einen  (auf  Stickstoff  be- 
zogen) höheren  Eisengehalt  gefunden  als  in  den  Leberzellen  von  Kindern 
am  Ende  des  ersten  Jahres.  Da  dieses  Eisendepöt  aber  im  Laufe  der 
ersten  Lebensmonate  verbraucht  wird,  so  muß  die  ausschließliche  Milcb- 
emährung,  besonders  zu  einer  Zeit,  in  der  schon  Zähne  zum  Durchbruch 
gekommen  sind,  beendigt  und  durdi  eine  gemischte  Kost,  besonders 
eisenreiches  Gemüse,  ergänzt  werden. 

B.  Speichelsekretion. 

Da  das  Kind  unter  normalen  Verhältnissen  in  den  ersten  Monaten 
eine  flüssige  Ernährung,  die  weder  ein  Einspeicheln  nötig  hat,  noch 
Amylum  enthält,  zu  sich  nimmt,  so  ist  a  priori  zu  erwarten,  daß  die 
Speichelsekretion  beim  neugeborenen  Kinde  noch  nicht  vorhanden  oder 
nur  mangelhaft  entwickelt  ist. 

Die  ersten  Autoren,  die  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigten  (10), 
konstatierten  denn  auch,  dass  bei  Kindern  der  ersten  Lebenstage  die 
Speichelsekretion  gering  sei^  und  daß  der  sezemierte  SpeicheLkein  dia- 


Vorgänge  im  Magen darmkanal.  397 

statisches  Ferment  enthalte.  Diese  Annahme  wurde  jedoch  durch  spätere 
Untersucher  widerlegt.  Schiffer  (11),  J.  Korowin(12),  P.  Zweifel  (13), 
A.  Schloßmann  (14)  und  J.  Schilling  (15)  wiesen  stets  Ptyalin  im 
Speichel  von  Kindern  nach,  gleichgültig,  ob  dieselben  krank  oder  ge- 
sund, neugeboren  oder  schon  einige  Wochen  alt  waren.  Was  die  Bil- 
dungsstätte des  saccharifizierenden  Ferments  anlangt,  fand  Zweifel  durch 
Untersuchung  der  wäßrigen  Drüsenextrakte,  daß  nur  die  Parotis,  aber 
nicht  die  Gl.  submaxillaris,  bei  Neugeborenen  Ptyalin  liefere.  Schilling 
fand  das  Ferment  auch  im  Sekrete  der  Glandula  submaxillaris. 

C.  Vorgänge  im  Magen. 

1.  Salzsäure  und  Pepsin. 

Seit  durch  A.  Epstein  (16)  eine  handliche  Methode,  Magensaft  bei 
Säuglingen  auszuhebern,  angegeben  worden  ist,  verfügen  wir  über  reich- 
liche Untersuchungen,  die  sich  mit  der  sekretorischen  Funktion  des 
Sauglingsmagens  beschäftigen.  Den  meisten  derselben  haftet  aber  der 
Fehler  an,  daß  nicht  genügend  auf  den  Unterschied  zwischen  gesunden 
und  kranken  Säuglingen  geachtet  worden  ist,  und  daß  die  Resultate 
stets  das  Mittel  darstellen  aus  einer  Reihe  von  Untersuchungen  an  kranken 
und  gesunden  Kindern.  Dieser  Fehler  spielt  aber  keine  allzu  große 
Rolle,  da,  wie  aus  den  folgenden  Zusammenstellungen  hervorgeht,  kein 
prinzipieller,  sondern  nur  ein  gradueller  Unterschied  in  der  sekretorischen 
Funktion  des  gesunden  und  kranken  Magens  besteht. 

Daß  die  Salzsäure  ein  normales  Sekretionsprodukt  des  Magens  dar- 
stellt, ist  über  jeden  Zweifel  erhaben.  Hingegen  ist  die  von  vielen 
Autoren  erörterte  Frage,  ob  die  Milchsäure  ein  Bestandteil  des  normalen 
Magensaftes  beim  Säuglinge  sei,  bisher  noch  nicht  gelöst.  L.  de  Jag  er 
(17)  und  die  beiden  Labbe's  (18)  behaupten,  daß  die  Azidität  des 
Magensaftes  beim  Säugling  von  organischen  Säuren,  speziell  der  Milch- 
säure, abhängt.  Sotow  (19)  leugnet  ihr  Vorkommen  beim  gesunden 
ßrustkinde,  Th.  Escherich  (20)  und  J.  W.  Troitzky  (21)  sehen  sie 
als  normales  Produkt  an,  Moncorvo  (22),  L.  Bauer  und  E.  Deutsch 
(23)  beschreiben  das  Auftreten  von  Milchsäure  als  normale  Erscheinung 
zum  Beginne  der  Magenverdauung.  Hingegen  sehen  J.  Cassel(24)  und 
Thiercelin  (25)  das  Vorkommen  von  Milchsäure  als  pathologisches 
Symptom  an.  Uebrigens  ist  von  keinem  der  Autoren  der  sichere  Nach- 
weis von  Milchsäure  erbracht  worden.  Man  begnügte  sich  entweder  mit 
dem  Nachweis  durch  das  Uffelraann'sche  Reagens  oder  Titration  des 
Aetherextraktes. 

Bemerkenswert  ist  eine  in  der  letzten  Zeit  erschienene  Untersuchung 
von  Sedgwick  (186),  welcher  im  Mageninhalt  gesunder  und  kranker 
Säuglinge  ein  Ferment  (Lipase)  gefunden  hat,  welches  aus  dem  Nahrungs- 
milchfett freie  höhere  Fettsäuren  abspaltet.  Mit  dieser  Enzymwirkung 
erklärt  er  die  relativ  hohe  Azidität  im  Säuglingsmagen. 

Was  die  Salzsäure  anlangt,  so  wird  sie  nach  L.  Wohlmann  (26) 
beim    gesunden   Kinde    gleich    nach    der   Nahrungsaufnahme    sezemiert, 
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läßt  sich  aber  als  freie  Säure  erst  17* — 2  Stunden  später  nachweisen, 
weil  sie  von  dem  Eiweiß  und  den  alkalischen  Salzen  der  Milch  mit  Be- 
schlag belegt  wird.  Aehnliches  fand  van  Puteren  (27),  Leo  (28), 
L.  Bauer  und  E.  Deutsch  (23)  und  A.  Cohn  (29).  Dann  steigt  die 
Menge  der  freien  Salzsäure  an  und  erreicht  nach  ungefähr  272  Stunden 
ihr  Maximum.  Die  Zeit,  die  bis  zum  Auftreten  der  freien  Salzsäure 
beim  künstlich  genährten  Kinde  verstreicht,  ist  größer,  weil  die  Kuh- 
milch und  deren  Verdünnungen  im  allgemeinen  mehr  Substanzen  ent- 
halten, welche  die  Säure  binden. 

Daß  einzelne  Autoren  [Thiercelin  (25),  Clopatt  (30),  Einhorn 
(31)]  erklären,  freie  Salzsäure  komme  bei  der  Magen  Verdauung  des 
Säuglings  unter  normalen  Bedingungen  überhaupt  nicht  vor,  rührt  wohl 
daher,  daß  sie  bei  ihren  Untersuchungen  nicht .  über  gesunde  Kinder 
verfügt  haben. 

Denn  es  ist  sicher,  daß  die  Salzsäuresekretion,  die  normalerweise 
geringer  ist  als  beim  Erwachsenen,  häufig  schon  bei  leichten  Verdauungs- 
störungen Einbuße  erleidet. 

L.  Wohlmann  (26)  land  bei  dyspeptischen  und  früh  geborenen 
Brustkindern  einen  langsameren  Anstieg  der  Magensaftazidität,  niedrigere 
Säurewerte  und  ein  verlangsamtes  Auftreten  freier  Salsäure. 

0.  Heubner  (32),  der  filtrierten  Magensaft  untersuchte,  sah  bei 
46  kranken  Säuglingen  12  mal  freie  Salzsäure.  Im  übrigen  konstatierte 
er,  daß  die  Werte  für  gebundene  Salzsäure  mit  der  Verdauungszeit  zu- 
nehmen. 

L.  Bauer  und  E.  Deutsch  (23)  fanden  bei  magendarmkranken 
Kindern  die  gebundene  Salzsäure  reduziert;  sie  vermißten  ebenso  wie 
Th.  V.  Hecker  (33)  und  A.  Cohn  (29)  meistens  die  freie  Salzsäure. 

J.  Cassel  (24)  und  H.  Wolf  und  J.  Friedjung  (34)  fanden  freie 
Salzsäure  nur  in  einem  Teil  der  untersuchten  Fälle.  Sie  sind  nicht 
geneigt,  der  Veränderung  der  chemischen  Magenfunktion  für  die  Patho- 
logie eine  Rolle  zuzuschreiben. 

Auf  einem  extremen  Standpunkt  diesbezüglich  steht  endhch 
A.  H.  Meyer  (35).  Dieser  beobachtete  zwar  in  einzelnen  Cholerine- 
fällen  bei  Säuglingen  Sub-  oder  Anazidität,  glaubt  aber  doch,  daß  die 
Magensaftsekretion  durch  Ernährungsstörungen  nicht  beeinflußt  jirerde, 
und  hält  die  Untersuchung  der  chemischen  Magenfunktion  für  ganz 
nebensächlich. 

Hyperchlorhydrie  konnte  Gohn  (29)  bei  Untersuchung  einer  großen 
Zahl  magendarmkranker  Säuglinge  nicht  feststellen.  Dagegen  liegen 
einige  Beobachtungen  vor,  die  eine  Hyperchlorhydrie  bei  einem  ziemlich 
oft  beobachteten  Leiden,  der  spastischen  Pylorusstenose  der  Säuglinge, 
nicht  unwahrscheinlich  erscheinen  lassen. 

Ein  von  Leo  (28)  beobachteter  Fall  gehört,  strenggenommen,  nicht 
hierher,  weil  die  Hyperchlorhydrie  nicht  bewiesen,  sondern  nur  durch 
den  positiven  Ausfall  der  Günzburg' sehen  Probe    und    eine  sehr  hohe 
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Gesamtazidität  erschlossen  ist.  Derselbe  Vorwurf  trifft  auch  die  8  von 
Oddo  und  de  Luna  (36)  veröfifentlichten  Fälle. 

Hingegen  ist  ein  Fall  von  Knöpfelmacher  (37)  vielleicht  be- 
weisend für  das  Vorkommen  der  Hyperchlorhydrie,  da  diese  durch 
quantitative  Bestimmungen  (Titration  mit  Dimethylamidoazobenzol  als 
Indikator  nach  Toepfer)  festgestellt  wurde. 

Knöpfelmacher  denkt  daran,  daß  die  Hyperchlorhydrie  das 
Primäre,  die  Pylorusstenose  erst  sekundär  durch  Reizwirkung  zustande 
gekommen  sei. 

Einschlägige  Beobachtungen  liegen  femer  von  A.  H.  Meyer  (35)  und 
W.  Freund  (38)  vor.  Jedoch  fehlen  auch  in  diesen  quantitative  Salzsäure- 
bestimmuDgen. 

Eine  besondere  Bedeutung  für  die  Physiologie  und  Pathologie  der 
Hagenverdauung  kommt  der  bereits  erwähnten  Fähigkeit  der  Milch  zu,  mit 
der  Salzsäure  chemische  Verbindungen  einzugehen.  Diese  Eigenschaft  der 
Milch  ist  zuerst  von  Leo  (28)  beobachtet  worden.  Th.  Escherich  (39) 
stellte,  um  event.  Unterschiede  zwischen  Frauen-  und  Kuhmilch  kennen 
zu  lernen,  quantitative  Versuche  an  und  konstatierte,  daß  von  50  ccm 
Frauenmilch  8 — 9  ccm,  von  derselben  Menge  Kuhmilch  15 — 16  ccm 
Y4  Norraalsäure  gebunden  werden.  W.  Müller  (40)  bestätigte  diese 
Befunde  und  erweiterte  sie  durch  Sicherstellung  der  Tatsache,  daß  an 
der  Bindung  der  Salzsäure  die  Milchsalze  mit  42  %,  die  Eiweißkörper 
mit  58  %  beteiligt  sind. 

Das  Salzsäure -Bindungsvermögen  der  Milch  spielt  in  zweifacher 
Weise  in  der  Pathologie  eine  Rolle.  Zunächst  beeinflußt  es  die  bakteri- 
zide Eigenschaft  der  Salzsäure.  Durch  die  Untersuchungen  Hamburger's 
(41)  ist  erwiesen,  daß  die  gebundene  Salzsäure  so  gut  wie  keine  anti- 
septischen Eigenschaften  hat.  Hingegen  wissen  wir  von  der  freien  Salz- 
säure, daß  sie  in  der  im  Magen  vorkommenden  Konzentration  wenn  auch 
keine  bakterientötende,  so  doch  mindestens  eine  wachstumshemmende 
Fähigkeit  besitzt. 

Hamburger's  Reagensglasversuche  finden  ihre  Bestätigung  in  Beob- 
achtungen Langermann's  (42)  über  den  Einfluß  der  Salzsäure  auf  den 
Bakteriengehalt  des  Mageninhaltes  bei  Säuglingen.  Die  Keimzahl  war 
in  den  Langermann 'sehen  Fällen  nicht  abhängig  von  der  Menge  der 
Keime  in  der  Nahrung,  sondern  von  dem  Gehalte  des  Mageninhaltes  an 
freier  Salzsäure.  Bei  Anwesenheit  von  flüchtigen  Fettsäuren  war  die 
Keimzahl  des  Mageninhaltes  hoch,  freie  Salzsäure  drückte  sie  herab. 
Auch  die  künstliche  Zufuhr  von  Salzsäure  wirkte  antibakteriell. 

Da  das  Salzsäure-ßindungsvermögen  der  Frauenmilch  kleiner  als  das 
«der  unverdünnten  Kuhmilch  ist,  so  sind  bezüglich  der  antiseptischen  Kraft 
des  Mageninhaltes  die  natürlich  ernährten  den  künstlich  ernährten  Kindern 
überlegen.  Andererseits  wird  dadurch  auch  die  besonders  von  A.  Czerny 
{43)  verfochtene  Forderung  3 — 4  stündiger  Nahrungspausen  gestützt.  Denn 
da  bei  gesunden  natürlich  ernährten  Kindern  frühestens  nach  I74,  bei 
künstlich  genährten  sogar  erst  nach  2  Stunden  freie  Salzsäure  im  Magen- 
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inhalt  auftritt,  kann  eine  gründliche  Desinfektion  nur  bei  Innehaltung 
großer  Pausen  erfolgen.  Werden  diese  zwischen  2  Mahlzeiten  nicht  ein- 
geschaltet, so  bleibt  dem  Magen  keine  Zeit,  seinen  Inhalt  zu  desinfizieren, 
und  allen  möglichen  Bakterieninvasionen  sind  Tür  und  Tor  geöfihet.  Auf 
diese  Schädigung  hat  außer  Czerny  besonders  auch  Wachsmuth  (44) 
hingewiesen  und  versucht,  dadurch  die  größere  Morbidität  der  künsthch 
ernährten  Kinder  zu  erklären. 

Die  entgegengesetzte,  nämlich  eine  günstige  Beurteilung  muß  das 
große  Salzsäure-Bindungsvermögen  der  Kuhmilch  nur  in  jenen  bereits 
oben  erwähnten  Fällen  von  vermutlicher  Hyperchlorhydrie  erfahren;  denn 
hier  ist  eine  Bindung  der  primär  oder  sekundär  im  üeberschusse  abge- 
sonderten Salzsäure  sogar  erwünscht.  Es  sind  dies  jene  wenigen  Fälle, 
in  denen  eine  Ernährung  mit  unverdünnter  Kuhmilch  selbst  der  natür- 
lichen Ernährung  überlegen  ist.  Wir  verweisen  diesbezüglich  auf  den 
bereits  mitgeteilten  Fall  W.  Knöpfelmacher's  (37)  und  einen  analogen 
Fall  W.  Freund's  (38),  bei  dem  eine  kongenitale  Pylorusstenose  durch 
Verabreichung  gelabter  Vollmilch  dauernd  geheilt  wurde. 

Die  Absonderung  von  Pepsin  wird  durch  Ernährungsstörungen  nicht 
in  einschneidender  Weise  beeinflußt.  Wenigstens  berichten  fast  alle 
Autoren,  die  sich  mit  dem  eiweißlösenden  Ferment  des  Magens  beschäf- 
tigen, sein  Vorkommen  auch  im  Magensaft  von  magendarmkranken  Kin- 
dern; nur  einzelne  Autoren,  z.  B.  Thiercelin  (25)  und  Leo  (28),  er- 
wähnen einzelne  Fälle  von  Hypopepsie  oder  Fehlen  des  Pepsins. 

S.  Toch  (45)  hat  nicht  nur  bei  gesunden,  sondern  selbst  bei  schwer 
kranken  Säuglingen  stets  Pepsin  und  Peptone  finden  können.  Ob  aber 
die  letzteren  ein  Produkt  der  Verdauung  mit  Pepsin  sind,  ist  nach  seinen 
Untersuchungen  fraglich.  Denn  der  von  ihm  ausgeheberte  Magensaft 
verdaute  Fibrin  erst  zu  Pepton,  wenn  0,3  Vo^S^  Salzsäure  hinzugefügt  wurde. 
Da  auch  die  Entstehung  von  Pepton  im  Magen  durch  Bakterienwirkung 
nicht  erwiesen  ist,  so  kommt  für  das  Auftreten  des  Peptons  noch  die 
Erklärung  in  Betracht,  daß  es  sich  um  Abspaltung  eines  peptonartigen 
Körpers  bei  der  Labgerinnung  des  Kaseins  handelt.  Auf  diesen  Punkt 
soll  bei  der  Besprechung  der  Labwirkung  noch  näher  eingegangen  werden. 

2.   Der  Labprozeß. 

Alle  Autoren,  die  sich  mit  dem  Vorkommen  des  Labenzyms  im 
Magen  des  magendarmkranken  Kindes  beschäftigen  (Szydlowski,  Cassel, 
Meyer  u.  A.)  sind  sich  darüber  einig,  daß  es  stets  vorhanden  ist. 
H.  Szydlowski  (46),  der  über  das  Lab  die  ausgedehntesten  Unter- 
suchungen anstellte,  konnte  es  konstant  nachweisen;  die  Wirksamkeit 
desselben  war  unabhängig  von  der  Ernährung,  dem  Alter,  dem  Gesund- 
heits-  und  Entwickelungszustande  der  Kinder,  sowie  der  Reaktion  des 
Magensaftes.     Labzymogen  konnte  er  bei  Säuglingen  nicht  finden. 

Bezüglich  der  Form  der  Labgerinnung  im  Magen  bestehen  zwischen 
der  Kuh-  und  Frauenmilch  nicht  unbeträchtliche  Unterschiede,  denen  von 
jeher  für   die  Verdaulichkeit    eine  große  Bedeutung   beigemessen  wurde. 
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Setzt  man  Labenzym  zu  roher,  unverdünnter  Kuhmilch,  so  gerinnt 
diese  in  kurzer  Zeit  zu  einem  gelatinösen  zusammenhängenden  Kuchen, 
während  Frauenmilch  unter  denselben  Bedingungen  überhaupt  nicht  labt. 
Erst  wenn  man  ganz  geringe  Mengen  Salzsäure  hinzufügt,  kommt  es  zu 
einer  langsamen,  feinflockigen  und  unvollkommenen  Gerinnung. 

Dieser  augenfällige  Unterschied  erschien  von  alters  her  geeignet, 
die  schwere  Verdaulichkeit  der  Kuhmilch  zu  erklären  (Küttner,  Vogel, 
Biedert  u.  A.),  und  es  war  vielfach  das  Bestreben  der  Pädiater,  die 
Gerinnung  der  Kuhmilch  im  Magen  durch  allerhand  Manipulationen  und 
Zusätze  der  der  Frauenmilch  ähnlich  zu  machen. 

Alle  derartigen  Anschauungen  sind  wissenschaftlich  nicht  genügend 
gestützt.  Wir  wissen,  daß  die  Kuhmilch  nur  in  einem  zusammenhängenden 
Kuchen  labt,  wenn  sie  unverdünnt,  roh  ist  und  ganz  ruhig  gestellt  wird. 
Wird  sie  bewegt,  so  erfolgt  stets  eine  feinflockige  Ausfällung  des  Kaseins 
(Szydlowski). 

Im  Magen  wird  die  Labgerinnung  der  Kuhmilch  feinflockig,  der  der 
Frauenmilch  ähnlich,  wenn  ihr  Fettgehalt  so  gesteigert  wird,  daß  er  zum 
Eiweißgehalt  in  demselben  Verhältnis  steht,  wie  in  der  Muttermilch 
(Biedert).  Dasselbe  Verhalten  erfolgt  auch  dann,  wenn  zur  Kuhmilch 
Albumen  (Schloßmann)  oder  eine  schleimige  bzw.  mehlige  Abkochung 
hinzugefügt  wird. 

Wir  haben  also  im  Magen  des  Säuglings  nur  dann  eine  massige, 
klumpige  Labgerinnung  des  Kaseins  zu  erwarten,  wenn  einmal  unver- 
dünnte und  rohe  Milch  verabreicht  wird  und  überdies  die  motorische 
Kraft  des  Magens  außerordentlich  geschwächt  ist. 

Inwieweit  die  dann  erfolgende  grobe  Gerinnung  für  den  Säugling 
schädlich  ist,  ist  bisher  noch  nicht  bewiesen. 

Es  wird  zwar  allgemein  behauptet,  daß  die  groben  Milchkoagula 
dem  Peptonisierungsprozess  einen  großen  Widerstand  entgegensetzen, 
doch  beruht  diese  Annahme  nur  auf  Spekulation,  und  die  einzigen  dies- 
bezüglich vorliegenden  Versuche  Escherich' s  (47)  sprechen  gegen  diese 
Anschauung, 


In  jeder  Probe 
Milch: 


Darin : 


N-Gehalt  der  Peptone  bei  künstlicher 
Magenverdauung. 


Grobe  Gerinnsel 


nicht  um- 
gerührt 


oft  um- 
gerührt 


Feine  Gerinnsel 


nicht  um- 
gerührt 


oft  um- 
gerührt 


Vers.  VII 
Vers.  VIII 


100  ccm 
100  ccm 


0,504    gN 
0,4516  gN 


0,1415  g 

(28  %) 


0,1415  g 

(28  %) 


0,1404  g 

(27,8  %) 


0,1296  g 

(25,7  %) 


0,1594  g 
(35,3  %) 


0,1756  g 
(39  %) 


Wie  die  mitgeteilte  Tabelle  zeigt,  erfolgte  die  künstliche  Magen- 
verdauung der  Kaseingerinnsel  gleich  gut,  mochten  dieselben  groß-  oder 
feinflockig  sein. 
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War  in  den  Anschauungen  der  älteren  Autoren  die  Annahme  vor- 
herrschend, daß  das  Lab  auf  die  Milchverdauung  einen  retardierenden, 
wenn  nicht  schädlichen  Einfluß  ausübe,  so  hat  es  in  der  neuesten  Zeit 
nicht  an  Ansichten  gefehlt,  die  dem  Labenzym  eine  Bedeutung  für  die 
Verdauung  des  Eiweißes  zusprachen.  Diese  Anschauungen  bewegen  sich 
in  zwei  Richtungen. 

Die  einen  Autoren  [Danilewski,  Okouneff  (48)  und  Sawjalow 
(49)]  schreiben  dem  Lab  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Umwandlung  von 
Pepton  in  Albumen  zu  (Albuminisation).  Dieselbe  erfolgt  im  Magen 
und  Dünndarm,  sowie  in  der  Schleimhaut  des  Magendarmkanals  und  be- 
steht in  einer  Dehydratation  der  Peptone.  Der  Zweck  derselben  ist  die 
Umwandlung  verschiedenartiger  Verdauungsprodukte,  wie  sie  die  Ernäh- 
rung mit  artverschiedenen  Eiweißkörpem  mit  sich  bringt,  in  eine  ein- 
heitliche, dem  Körperaufbau  dienende  Substanz,  das  „Plastein". 

Eine  andere  Art  der  Verdauungswirkung  von  Lab  konnte  neuerdings 
G.  Rotondi  (50)  nachweisen.  Bereits  Hammarsten  (51)  -hatte  die 
Meinung  verfochten,  daß  sich  bei  der  Labgerinnung  das  Kasein  in  einen 
unlöslichen  Körper  (Parakasein)  und  in  das  lösliche  Molkenprotein  spalte. 
Rotondi  wies  nun  nach,  daß  beim  Ausfällen  von  Kasein  mit  Essig- 
säure und  Aufkochen  in  das  Filtrat  mehr  Stickstofif  übergeht,  wenn  der 
Milch  vorher  eine  kleine  Menge  Lab  zugesetzt  wird.  Er  schloß  daraus, 
daß  sich  durch  die  Verdauungswirkung  des  Labenzyms  aus  dem  Kasein 
ein  essigsäurelöslicher,  durch  Hitze  nicht  fällbarer  Eiweißkörper  abspaltet, 
dessen  Eigenschaften  er  erschöpfend  studierte. 

Wenn  sich  die  beiden  mitgeteilten  Befunde  über  die  Verdauungs- 
wirkung des  Labenzyms  bestätigen  sollten,  würden  sie  für  das  theo- 
retische Verständnis  der  Milchverdauung  von  Bedeutung  sein.  Das 
Interesse,  das  die  Stoflfwechselpathologie  an  ihnen  hat,  ist  be- 
schränkt. Denn  ebenso  wie  auch  die  übrigen  Magenfermente  ist  ja 
Lab  unter  allen^  Umständen,  selbst  bei  schwer  kranken  Säuglingen  in 
jeder  Verdauungsphase  vorhanden  und  wirksam.  Deshalb  müssen  auch 
die  neuerdings  inaugurierten  Versuche,  die  Verdaulichkeit  der  Milch  durch 
Labzusatz  (Pegnin)  zu  erhöhen  (52),  sowie  auch  die  mit  dieser  Methode 
berichteten  günstigen  Ernährungsresultate  kranker  Kinder  mit  großer 
Reserve  aufgenommen  werden. 

D.  Vorgänge  im  Darm. 

Während  wir  in  der  Ausheberung  des  Mageninhaltes  ein  Mittel  haben, 
um  die  Vorgänge  bei  der  Magenverdauung  direkt  kennen  zu  lernen,  sind 
wir  beim  Studium  der  Vorgänge  im  Darme  lediglich  auf  die  Unter- 
suchung der  Fäzes  und  des  Harnes  oder  die  postmortale  Untersuchung  der 
sekretorischen  Funktionen  des  Darmes  und  seiner  Anhangsdrüsen  ange- 
wiesen. Infolgedessen  sind  unsere  Kenntnisse  über  die  pathologischen 
Vorgänge  im  Darme  noch  recht  lückenhaft. 

Was  die  Funktion  der  Leber  anlangt,  so  liegen  über  ihre  hamstoff- 
bildende  Tätigkeit  beim  kranken  Säugling  Untersuchungen  von  A.  Keller 
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(53)  vor.  Wir  werden  darüber  im  Anschluß  an  die  Ammoniakausschei- 
dung durch  die  Nieren  unter  normalen  und  pathologischen  Verhältnissen 
berichten. 

Die  entgiftende  Funktion  der  Leber  ist  weder  beim  kranken,  noch 
gesunden  Säugling  studiert. 

üeber  die  Zusammensetzung  der  kindlichen  Galle  (bzw.  den  Inhalt 
der  Gallenblase)  besitzen  wir  Analysen  von  Jakubowitsch  (53a)  und 
ßaginsky  und  Sommerfeld  (53b).  Hingegen  ist  die  Frage,  ob  beim 
Säuglinge  Störungen  der  Gallensekretion  vorkommen,  bisher  noch  nicht 
Gegenstand  von  Untersuchungen  gewesen.  Die  bei  magendarmkranken 
Kindern  als  Folge  einer  üeberemährung  mit  Milch  oft  zu  beobachtenden 
fast  weißen  Entleerungen,  die  zunächst  als  acholische  Stühle  imponieren, 
dürfen  jedenfalls  nicht  als  Zeichen  einer  Verminderung  der  Gallensekre- 
tion angesehen  werden.  Denn  diese  Stühle  verdanken  ihr  Aussehen 
wahrscheinlich  nur  einer  erst  im  Darme  erfolgenden  Umwandlung  des 
GallenfarbstofiFes,  eine  Tatsache,  die  weiter  unten  bei  Besprechung  der 
Keduktionsvorgänge  im  Darme  noch  gewürdigt  werden  soll. 

Die  Funktion  des  Pankreas  ist  schon  seit  langem  Gegenstand  des 
Interesses  der  Pädiater  gewesen,  vor  allem  die  Frage,  ob  im  Pankreas 
schon  von  Geburt  an  ein  diastatisches  Ferment  vorhanden  und  wirksam 
sei.  Diese  Frage  war  nicht  nur  theoretisch,  sondern  auch  praktisch  von 
Bedeutung,  da  es  sich  darum  handelte,  zu  entscheiden,  ob  ein  neuge- 
borenes oder  ganz  junges  Kind  schon  Amylazeen  in  seiner  Nahrung  aus- 
nützen, d.  h.  Stärke  zu  Zucker  invertieren  könne. 

In  der  älteren  Literatur  (Korowin,  Zweifel)  wurde  die  diastatische 
Fähigkeit  des  Pankreas  Neugeborener  und  Kinder  der  ersten  Lebens- 
wochen völlig  geleugnet. 

E.  Moro  (54)  konnte  diastatisches  Ferment,  allerdings  nur  in 
Spuren,  schon  bei  Neugeborenen  nachweisen,  wenn  er  das  Pankreas 
lange  Zeit  hindurch  gründlich  extrahierte.  Größere  Mengen  Diastase- 
«nzyms  konnte  er  im  Stuhl  und  Darminhalt  von  ganz  jungen  Säuglingen 
finden.  Diese  entstammen  wohl  aber  nur  zum  Teil  dem  Pankreas,  zum 
Teil  den  Darmdrüsen  und  der  Frauenmilch. 

Dagegen  bewies  Gillet(55)  durch  Leichenuntersuchungen,  daß  in  den 
ersten  Lebensmonaten  im  Pankreas  ein  zuckerbildendes  Ferment  fehlt 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  scheint  die  Fermenttätigkeit  des 
Pankreas  in  verschiedener  Weise  gestört  zu  werden. 

Nach  Gillet  verliert  der  Pankreassaft  beim  Darmkatarrh  seine 
peptonisierende  und  diastasierende  Kraft.  Hingegen  zeigte  Jakubo- 
witsch (56),  daß  das  zuckerbildende  Ferment  durch  Krankheiten  wenig, 
das  peptonisierende  viel  häufiger  in  Mitleidenschaft  gezogen  werde  und 
unter  anderem  bei  hereditärer  Lues  und  Kindercholera  nicht  nachweisbar 
sei.  Ebenso  verschwindet  nach  demselben  Autor  häufig  bei  den  ver- 
schiedensten Krankheitszuständen  das  fettspaltende  Enzym  des  Pankreas. 

Eine  wesentlich  größere  Rolle  in  der  Erkenntnis  der  Vorgänge  im 
Darme  spielt  die  Untersuchung  der  Abfallstoffe  der  Nahrung,  der  Fäzes. 

DigitizedbyifefOOgle 


404  StofTwecbselpathologie  des  Kindes. 

Denn  sie  läßt  uns  einmal  erkennen,  inwieweit  die  eingeführte  Nahrung 
dem  Körper  nutzbar  gemacht,  und  was  von  ihr  nicht  verwertet  werden 
kann.  Dann  aber .  läßt  sie  weitgehende  Schlüsse  zu  auf  die  Tätigkeit 
der  Drüsen  des  Darmes  und  seiner  Anhangsorgane  und  bietet  die  Mög- 
lichkeit zu  entscheiden,  ob  wir  es  mit  einer  normalen  oder  pathologischen 
Sekretion  zu  tun  haben. 

Die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Fäzes  im  Säuglingsalter  können 
hier  nur  ganz  kurz  berührt  werden. 

Die  Fäzes  eines  Brustkindes  sind  ausgezeichnet  durch  ihre  gold- 
gelbe Farbe  und  salbig  homogene  Konsistenz.  Diese  Eigenschaften  hat 
der  normale  Stuhl  jedoch  nicht  unter  allen  Bedingungen.  Wir  wissen 
durch  Untersuchungen  Gregor 's  (57),  daß  das  Aussehen  der  Brust- 
milchstühle in  weiten  Grenzen  von  dem  Fettgehalt  der  Milch,  die  das 
Kind  zu  sich  nimmt,  abhängig  ist.  Nur  bei  Ernährung  mit  fettreicher 
Milch  kommt  es  zur  Bildung  der  „klassischen**^)  Salbenstühle.  In  Pe- 
rioden, in  denen  das  Brustdrüsensekret  fettärmer  ist,  erfolgen  die  Stuhl- 
entleerungen häufiger;  sie  sind  wasserreicher,  ungleichmäßig  gefärbt  und 
enthalten  weißliche  oder  gelblich  gefärbte  Schollen,  welche  in  einem 
mehr  oder  weniger  grün  gefärbten  Schleim  eingebettet  sind.  Solche 
Fäzes  werden  als  gehackt  bezeichnet. 

Gegen  die  Untersuchungen  Gregor's  ist  zwar  von  P.  Reyher  (57a> 
und  S.  Engel  (57b)  der  Einwand  erhoben  worden,  daß  seine  Bestimmung 
des  Fettgehaltes  der  Frauenmilch  an  Exaktheit  zu  wünschen  übrig  läßt. 
An  der  Tatsache,  daß  das  Aussehen  der  Fäzes  von  der  wechselnden 
Zusammensetzung  der  Frauenmilch  abhängig  ist,  ist  aber  durch  diese 
Einwände  nichts  erschüttert  worden. 

Der  Geruch  der  Frauenmilchfäzes  ist  säuerlich,  nicht  fötide,  ihre 
Reaktion  gegen  Lackmus  durch  Produkte  der  Milchsäuregärung  sauer. 

Beim  Stehen  an  der  Luft  verändert  sich  die  gelbe  Farbe  in  grün; 
es  erfolgt  Oxydation  des  Bilirubins  zu  Biliverdin. 

Die  Farbe  der  normalen  Kuhmilchfäzes  ist  gleichfalls  gelb;  das 
Gelb  ist  jedoch  nicht  so  intensiv  wie  bei  den  Fäzes  des  Brustkindes- 
und geht  beim  Stehen  an  der  Luft  meist  in  weiß  oder  graugelb  über. 
Besteht  die  Nahrung  aus  Kuhmilch  mit  Kohlehydraten,  so  ist  die  Gelb- 
färbung des  Stuhles  intensiver. 

Die  Fäzes  bei  künstlicher  Ernährung  riechen  häufig,  auch  ohne  daß 
Krankheitserscheinungen  vorhanden  sind,  nach  Fäulnisprodukten.  Ihre 
Gegenwart,  die  auf  Reduktionsvorgänge  im  Darme  hinweist,  ist  auch, 
die  Ursache  dafür,  daß  die  Stühle  meistens  für  Lackmus  alkalisch 
sind.  Beim  Hinzufügen  von  Kohlehydraten  zur  Kuhmilchnahrung  macht 
diese  Reaktion  der  Fäzes  einer  sauren  Platz,  der  Fäulnisgeruch  ver- 
schwindet. 


1)  Mit  dieser  Bezeichnung  wird  in  der  medizinischen  Literatur  großer  Mißbrauche 
getrieben. 
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Der  Unterschied  in  der  Art  der  Vorgänge  im  Darme  beim  natürlich 
und  künstlich  genährten  Kinde  findet  übrigens  auch  seinen  Ausdruck  in 
der  Azidität  der  Stühle. 

Nach  ßlauberg  (58)  werden  100  g  Frauenmilchkot  durch  25  ccm, 
100  g  Kuhmilchkot  durch  11,33  ccm  »/i  Natronlauge  neutralisiert. 

Hellström  (59)  fand  die  Azidität  des  Frauenrailchstuhles  zu 
2,6  "/i  Natronlauge,  Langstein  (60)  zu  2,1—3,7  ccm. 

üeber  die  Azidität  des  Stuhles  bei  Ernährung  mit  verschiedenen 
Kohlehydraten  liegen  von  Hedenius  (61)  Untersuchungen  vor.  Er  zeigte, 
daß  die  Azidität  (nach  Blauberg)  erheblichen  Schwankungen  unter- 
worfen ist;  sie  ist  größer  bei  jungen  Kindern,  die  die  Kohlehydrate 
schlecht  ausnützen,  niedriger  oder  =  0,  wenn  die  Kohlehydrate  im 
Darme  nicht  der  Zersetzung  anheimfallen. 

Der  Gehalt  der  Fäzes  an  Eiweiß,  Fett  und  Kohlehydraten  wird 
weiter  unten  bei  der  Resorption  besprochen  werden. 

Die  Untersuchung  der  Fäzes  auf  Fäulnis-  und  Gärungsvorgänge  im 
Darm  ergibt  derartig  enge  Beziehungen  dieser  beiden  durch  Spaltpilze 
bedingten  Zersetzungen  der  Nahrung  und  der  Darmsekrete,  daß  es  ge- 
rechtfertigt erscheint,  beide  gemeinsam  zu  besprechen. 

Daß  normalerweise  im  Darme  des  Säuglings  keinerlei  Fäulnisvor- 
gänge stattfinden,  hat  verschiedene  Ursachen.  Nach  Senator  (62)  hin- 
dert die  schnelle  Passage  der  Nahrung  durch  den  Darm  das  Zustande- 
kommen einer  Fäulnis:  In  diesem  Falle  müßten  die  Fäzes,  sich  selbst 
überlassen,  außerhalb  des  Körpers  faulen.  Tatsächlich  ist  dies  der  Fall. 
Wenigstens  konnten  Winternitz  (63)  und  Blauberg  (58),  ersterer  für 
den  Milchkot  des  Hundes,  letzterer  für  Frauenmilch-  und  Kuhmilchfäzes 
des  Säuglings  nach  längerem  Aufbewahren  derselben  im  Thermostaten 
das  Entstehen  von  Indol,  Phenol,  Skatol  und  Oxysäuren  nachweisen. 

Viel  wichtiger  für  die  Erklärung  des  Ausbleibens  der  Fäulnis  bei 
Milchernährung  ist  die  von  Hirschler  (64),  Rovighi  (65),  Schmitz 
(66),  Eisenstadt^  (67)  und  anderen  konstatierte  Tatsache,  daß  Milch i) 
überhaupt  nicht  fäulnisfähig  ist,  und  daß  der  Genuß  von  Milch  oder 
deren  Produkten  (Käse,  Kefyr)  die  Fäulnis  im  Darm  aufhebt  oder  be- 
schränkt. 

Nach  Hirschler,  Winternitz  und  Schmitz  hindern  die  Kohle- 
hydrate die  faulige  Zersetzung  des  Kaseins. 

Im  Darme  haben  wir  uns  die  Vorgänge  normalerweise  so  zu  denken, 
daß  das  Kasein  vor  Fäulnis  durch  das  Ueberwiegen  der  Gärung  ge- 
schützt wird.  Nach  Escherich  (69)  kommen  gewöhnlich  im  Darm  nur 
2  Bakterienarten  in  Betracht,  das  Bact.  lactis  aerogenes  und  coli  com- 
munis, ersteres  im  Dünn-,  letzteres  im  Dickdarm. 

E.  Moro  (72)  fand  im  Dünndarm  das  Bact.  coli  und  lactis  aero- 
genes, vom  Goecum  abwärts  den  Bac.  bifidus  vorherrschend.  Alle  drei 
Arten  sind  ausgesprochene  Gärungserreger,  aber  nicht  imstande,  proteo- 


1)  Allerdings  nur  rohe  Milch  [Bienstock  (68)]. 
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lytisch  oder  peptonisierend  zu  wirken.  Die  saure  durch  Gärung  be- 
dingte Reaktion  im  Darminhalte  schließt  also  die  Fäulnis  aus. 

Anders  unter  pathologischen  Verhältnissen.  Dann  haben  wir  es  nicht 
nur  mit  einem  DarminhaJt,  der  vorwiegend  aus  Milch  oder  deren  Ver- 
dauungsprodükten  besteht,  sondern  gleichzeitig  mit  einer  gesteigerten 
Sekretion  von  Darmschleim  zu  tun,  und  dieser  ist  außerordentlich  fäulnis- 
fähig. Es  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  die  stinkenden  Ent- 
leerungen bei  magendarmkranken  Säuglingen,  die  zuweilen  auch  dann 
zur  Beobachtung  kommen,  wenn  durch  Leerstellung  des  Darmes  gar 
keine  Möglichkeit  zu  einer  Zersetzung  der  Nahrung  gegeben  ist,  ihren 
Charakter  lediglich  der  Fäulnis  von  Darmsekreten  verdanken. 

Auf  einem  anderen  Standpunkte  stehen  Biedert  (70—71)  und 
ßaginsky  (73),  die  sich  über  die  von  allen  Autoren  bestätigte  Tat- 
sache, daß  die  Nahrung  im  Säuglingsdarm  nicht  faulen  kann,  hinweg- 
setzen und  die  Eiweißkörper  der  künstlichen  Nahrung  für  das  Entstehen 
von  Magendarmstörungen  verantwortlich  machen. 

Ersterer  rekurriert  auf  die  schlechte  Ausnützung  des  Kuhmilch- 
kaseins, die,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  garnicht  vorhanden  ist. 
Durch  diese  soll  im  Darm  das  Zustandekommen  eines  „schädlichen 
Nahrungsrestes"  bedingt  werden,  und  dieser  wieder  soll  Veranlassung 
zur  Fäulnis  und  zur  Entstehung  giftiger  Produkte  geben. 

Baginsky  schreibt  den  saprogenen  Bakterien,  wenn  sie  nicht  durch 
Gärungserreger  überwuchert  werden  können,  die  Fähigkeit  zu  aus  Nah- 
rungseiweiß giftige  peptonartige  Körper,  Ptomaine,  Indol,  Phenol  und 
vor  allem  Ammoniak  zu  bilden.  Die  Gesamtheit  dieser  toxischen  Pro- 
dukte der  Eiweißfäulnis  soll  durch  ihren  Eintritt  in  die  Lymph-  und 
Blutbahn  die  schweren  Symptome  der  Cholera  infantum  verursachen. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  daß  die  von  beiden  Autoren  für  die  Pa- 
thogenese der  Magenstörungen  als  wichtig  angenommene  Fäulnis  tat- 
sächlich von  noch  nicht  abzuschätzender  Bedeutung  in  der  Symptomato- 
logie der  Magendarmstörungen  der  Säuglinge  sein  kann;  sie  ist  aber 
sicher  kein  primärer  Vorgang,  sondern  kann  sich  erst  auf  dem  Boden 
einer  pathologisch  gesteigerten  Darmsekretion  entwickeln.  In  dieser 
Hinsicht  sind  übrigens  die  künstlich  genährten  Kinder  schlechter  gestellt 
als  die  natürlich  genährten.  Denn  an  und  für  sich  bedingt  jede  künst- 
liche Ernährung  bereits  eine  gesteigerte  Darmsekretion,  die  ihren  Aus- 
druck auch  darin  findet,  daß  das  bei  normalen  Brustkindern  garnicht 
(Senator,  flochsinger,  Zamfiresco)  beobachtete  Auftreten  von  In- 
dikan  im  Urin  bei  künstlich  genährten  Kindern  etwas  gewöhnliches  ist. 
Momidlowski  (74)  fand  die  Indikanurie  bei  magendarmkranken  Kindern 
um  so  intensiver,  je  stärker  die  DarmaflFektion  war,  die  zur  Fäulnis 
Veranlassung  gab. 

Von  entscheidendem  Einfluß  auf  die  Größe  der  Fäulnisvorgänge  im 
Darm  ist  ferner,  wie  Käst  (75),  Stadelmann  (76),  Biernacki  (77), 
Mester  (78),  Schmitz  (79j  und  Wasbutzki  (80)  betonten,  die  Salz- 
säuresekretion des  Magens,    und  da,  wie  wir  im  vorigen  Abschnitt  aus- 
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einandergesetzt  haben,  die  meisten  Magendannstörungen  der  Säuglinge 
mit  einer  Verminderung  der  Magensalzsäureproduktion  einhergehen,  ist 
damit  ein  die  Fäulnis  der  Darmsekrete  förderndes  Moment  gegeben. 

Während  die  Fäulnisvorgänge  im  Darm  bei  alkalischer  Reaktion 
und  unter  Zersetzung  von  Eiweißkörpem  oder  eiweißartigen  Stofifen  vor 
sich  gehen,  vollzieht  sich  die  Darmgärung  vorwiegend  bei  saurer  Reak- 
tion und  zwar  unter  Spaltung  von  Kohlehydraten.  Bei  der  natürlichen 
Ernährung  des  Säuglings  kommt  als  Ausgangsraaterial  der  Gärung  ledig- 
lich der  Milchzucker  in  Betracht,  bei  der  künstlichen  außerdem  noch 
andere  Zuckerarten,  wie  Rohrzucker  und  Maltose,  und  stärke-  und 
dextrinhaltige  Mehle.  Die  Gärung  führt  nach  Escherich  (69)  zur  Bil- 
dung von  Milchsäure,  Kohlensäure  und  Wasserstoff.  Andere  Autoren 
(Baginsky,  Emmerling)  halten  Milchsäure  nur  für  ein  nebensächliches 
Gärungsprodukt,  da  sie  bei  der  Milchzuckergärung  hauptsächlich  Essig- 
säure bzw.  Bernsteinsäure  fanden. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Gärung  liegt,  wie  schon  ange- 
deutet, darin,  daß  durch  Säurebildung  die  Darmbakterienvegetation  be- 
einflußt und  dadurch  die  Fäulnis  unterdrückt  oder  beschränkt  wird. 
Außerdem  dienen,  wie  neuerdings  A.  Schmidt  (81)  betont,  die  Gärungs- 
produkte dazu,  die  Peristaltik  anzuregen  und  auch  dadurch,  daß  ein 
allzu  langes  Verweilen  der  Ingesta  im  Darm  verhindert  wird,  die  Darm- 
fäulnis zu  erschweren.  Geringe  Grade  der  Gärung  sind  notwendig,  um 
physiologische  Vorgänge  im  Darmtraktus  des  Säuglings  zu  erhalten. 

Kommt  es  dagegen  durch  irgendwelche  ätiologische  Momente  (üeberr 
fütterung,  zu  kurze  Nahrungspausen  beim  Brustkinde,  üeberschuß  an 
Amylazeen  beim  künstlich  ernährten  Kinde)  zu  abnormen  Gärungen,  so 
wird  damit,  wie  schon  Widerhof  er  (82),  Escherich  (83)  und  neuer- 
dings Raczynski  (84)  hervorheben,  eine  Reizung  der  Darrawand  er- 
zeugt, und  diese  bedingt  eine  vermehrte  Sekretion,  Desquamation  und 
Peristaltik.  Diese  sogenannte  Gärungsdyspepsie  zeichnet  sich  durch  Gas- 
bildung (besonders  Wasserstoff),  und  durch  das  Vorhandensein  zahl- 
reicher, zumeist  schaumiger  und  stark  sauer  reagierender  Stuhlentlee- 
rungen aus. 

Raczynski,  der  dieses  Krankheitsbild  bei  Brustkindern  neuerdings 
beschrieben  hat,  beschuldigt  als  auslösende  Ursache  einen  üeberschuß 
an  Fettsäuren,  die  durch  Ueberwuchern  von  Gärungserregern  im  Darm 
entstehen  und  ihrerseits  eine  schlechte  Fettausnützung  verursachen.  Zum 
Beweise  bringt  er  Fäzesuntersuchungen,  die  er  an  je  zwei  von  einer 
Amme  gestillten  Kindern,  von  denen  eines  normal,  daS  andere  dyspeptisch 
war,  ausgeführt  hat.  Von  seinen  Beobachtungen  sei  eine  (So.  II)  als 
besonders  charakteristisch  angeführt. 

A.  Dyspept.  Kind.       B.  Normales  Kind. 
In  100  g  trockn.  Fäzes: 
Freie  flüchtige  Fettsäure     .     .  7,31  %  0,79    % 


Freie  nicht  flüchtige  Fettsäure  1,87  o  ^  0,749  % 

Verseifte  Fettsäure     ....  10,77  o/o  3,117  % 

Digitized  by 


Google 


408  Stoffwechselpathologie  des  Kindes. 

Das  antagonistische  Verhältnis,  in  dem  Kohlehydratgärung  und 
Eiweißfäulnis  zueinander  stehen,  ist  vielfach  zu  therapeutischen  Zwecken 
verwendet  worden.  Empirisch  ist  stets  bei  stinkenden  Stühlen  die  Ei- 
weißnahrung eingeschränkt  und  durch  Kohlehydratzufuhr  ergänzt  worden. 
Zielbewußt  aber  hat  erst  Escherich  (85)  diesen  Standpunkt  präzisiert 
und  in  der  willkürlichen  Aenderung  der  Darmbakterienflora  und  der 
durch  sie  bedingten  Art  und  Weise  der  Zersetzungsvorgänge  im  Darme 
einen  erheblichen  Heilfaktor  in  der  Behandlung  der  Magendarmerkran- 
kungen erkannt. 

Ein  wesentliches  diagnostisches  Merkmal  für  die  Größe  der  Gärungs- 
vorgänge im  Darm  glaubte  A.  Schmidt  (81)  in  der  von  ihm  angegebenen 
Gärungsprobe  gefunden  zu  haben.  Die  Schmidt 'sehe  Gärungsprobe 
besteht  darin,  daß  die  frisch  entleerten  Fäzes  mit  Wasser  verdünnt  und 
im  Brutschrank  der  Gärung  überlassen  werden.  Die  nach  24  Stunden 
gebildete  Gasmenge  (Frühgärung)  wird  gemessen;  ihre  Größe  dient  als 
Maßstab  für  die  in  den  Fäzes  enthaltene  Menge  an  gärfähigen  Kohle- 
hydraten. 

Pusch  (86)  hat  bei  gesunden  Brustkindern  keine  Frühgärung  finden 
können.  Ihr  Auftreten  in  Fäzes  von  Brustkindern  faßt  er  als  den  Aus- 
druck einer  gestörten  Kohlehydratverdauung  auf.  Bei  kranken  und 
„irrationelF  ernährten  Kindern  hat  er  sie  fast  stets  nachweisen  können. 

Calloraon  (87),  der  die  Pusch'schen  Untersuchungen  nachgeprüft 
hat,  hat  dieselben  nicht  bestätigt.  Er  sowohl  wie  später  auch  L ang- 
stein (60)  konnten  Frühgärung  auch  bei  normalen  Brustkindern  auf- 
treten sehen;  im  übrigen  schwankte  die  Größe  der  Gärung  bei  der  Er- 
nährung mit  löslichen  Kohlehydraten  und  Mehlen  bei  demselben  Kinde 
so,  daß  irgend  welche  klinisch-diagnostischen  Schlüsse  auf  die  Funktions- 
tüchtigkeit des  Darmes  nicht  gerechtfertigt  erschienen. 

In  engem  Zusammenhange  mit  der  Gärung  und  Fäulnis  stehen  Oxy- 
dations-  und  Reduktionsvorgänge  im  Darme,  über  deren  Bedeutung  für 
den  Stoffwechsel  des  Säuglings  aUerdings  noch  wenig  bekannt  ist. 

Wir  wissen,  daß  die  goldgelbe  Farbe  der  Säuglingsstühle  von  ihrem 
Gehalt  an  unverändertem  Bilirubin  herrührt.  Bleiben  die  Stühle  an  der 
Luft  liegen,  so  wird  ihre  Farbe  grün:  es  bildet  sich  Biliverdin. 

Diese  oxydative  Umsetzung  des  Bilirubins  kann  auch  im  Darrakanal 
vor  sich  gehen.  Es  kommt  dann  zum  Auftreten  von  grünen  Stühlen, 
welchen  von  den  älteren  Autoren  eine  große  Bedeutung  als  Symptom 
der  Dyspepsie  zugesprochen  wurde. 

Während  man  früher  annahm,  daß  die  Bildung  von  Biliverdin  durch 
Einwirkung  saurer  Produkte  im  Darme  vor  sich  gehe,  behauptet  Pfeiffer 
(88),  daß  es  durch  Alkalieinwirkung  auf  Bilirubin  entsteht.  Wenigstens 
hat  er  im  Reagensglase  gelbe  Frauenmilchstühle  durch  verdünnte  Kali- 
oder Natronlauge  und  kohlensaure  Alkalien  in  grüne  verwandeln  können, 
während  Säuren  gelbe  Stühle  unverändert  ließen.  Demzufolge  nimmt  er 
an,  daß  im  Darme,  wenn  durch  irgend  welche  Momente  vorübergehend 
Alkaleszenz  herrscht,  der  Darminhalt  sich  grün  färbt,  und  daß  die  grüne 

Digitized  by  LjOOQIC 


Vorgange  im  Magen  dar  mkanal.  409 

Farbe  bestehen  bleibt,  selbst  wenn  in  den  tieferen  Darmabschnitten  die 
Reaktion  wieder  zu  einer  sauren  wird.  Ob  die  von  Pfeiffer  außerhalb 
des  Körpers  beobachteten  Verhältnisse  sich  auf  die  Vorgänge  im  Darm 
übertragen  lassen,  ist  bisher  nicht  bestätigt;  übrigens  sind  seine  Vor- 
stellungen über  das  vorübergehende  Zustandekommen  der  alkalischen 
Reaktion  im  Darm  (üeberschwemmung  des  oberen  Darmabschnittes  mit 
alkalischer,  nicht  durch  die  Magensalzsäure  neutralisierter  Milch!)  recht 
problematisch. 

Eine  plausiblere  Erklärung  für  das  Zustandekommen  der  grünen 
Stühle  verdanken  wir  Wernstedt  (88b),  der  die  Biliverdinbildung  der 
Wirkung  eines  oxydierenden  Fermentes  zuschreibt.  Ein  solches  hat  er 
mit  Sicherheit  im  Darmschleim  resp.  in  den  Leukozyten  desselben  nach- 
weisen können.  Nun  enthält  grün  gefärbter  Stuhl  stets  mehr  oder  weniger 
große  Mengen  Schleim.  Wernstedt  glaubt  daher,  daß  die  pathologische 
Schleimsekretion  das  Primäre  sei  und  die  Oxydation  des  Bilirubins  erst 
durch  sie  bedingt  werde. 

Besser  orientiert  als  über  die  oxydative  Veränderung  des  Bilirubins 
sind  wir  über  die  reduktive  Umwandlung  des  Gallenfarbstoflfes.  Wir 
haben  in  der  von  A.  Schmidt  (89)  angegebenen  Sublimatprobe  des  Stuhles 
ein  einfaches  und  sicheres  Mittel,  um  Bilirubin  und  Hydrobilirubin 
zu  unterscheiden.  Verrührt  man  Fäzes  mit  einer  gesättigten  HgClg- 
Lösung,  so  werden  alle  hydrobilirubinhaltigen  Anteile  rot,  während  Bili- 
rubin sich  zu  grünem  Biliverdin  umsetzt.  Diese  Ilydrobilirubinbildung 
erfolgt  im  Darme  wohl  sicher  als  Begleiterscheinung  von  Fäulnisprozessen. 
Im  normalen  Stuhle  des  erwachsenen  Menschen  ist  niemals  Bilirubin 
nachzuweisen,  im  normalen  Brustmilchstuhle  fast  niemals  Hydrobilirubiii, 
weil  hier  keine  Fäulnis  besteht.  Hingegen  enthält,  wie  Schikora  (90) 
zeigte,  der  Stuhl  künstlich  genährter,  nicht  magendarmkranker  Kinder 
vorwiegend  Hydrobilirubin. 

Beim  Auftreten  zahlreicher  diarrhoischer  Stühle  konnte  Schikora 
die  Hydrobilirubinreaktion  verschwinden  sehen,  während  er  in  stinkenden, 
in  geringer  Zahl  entleerten  Stühlen  vorwiegend  Urobilin  konstatierte. 
Im  ersteren  Falle  wird  durch  die  schnelle  Darmpassage  die  Fäulnis  ver- 
hindert, im  letzteren  Falle  begünstigt. 

Auf  eine  noch  weiter  gehende  Reduktion  des  Gallenfarbstoffes  im 
Darm  machte  neuerdings  Langstein  (91)  aufmerksam.  Ausgehend  von 
der  Beobachtung,  daß  Säuglinge,  die  mit  Kuhmilch  überemährt  werden 
und  bei  diesem  Regime  nicht  gedeihen,  zumeist  weiße,  als  acholisch 
imponierende  Stühle  aufweisen,  suchte  Langstein  festzustellen,  ob  es 
sich  bei  diesen  Kindern  tatsächlich  um  eine  Störung  der  gallensekreto- 
rischen Leberfunktion  oder  um  eine  Veränderung  des  Gallenfarbstoffes 
handle.  Er  benutzte  zu  diesem  Zweck  das  von  P.  Ehrlich  angegebene 
Dimethylamidobenzaldehyd,  ein  Reagens,  das,  wie  Neubauer  (92)  gezeigt 
hat,  mit  Urobilinogen  reagiert  (Rotfärbung  beim  Erhitzen  in  salzsaurer 
Lösung).  Es  zeigte  sich  nun,  daß  die  weißen  Stühle  eine  besonders 
intensive  Ehrlich 'sehe  Reaktion  aufweisen.  Da  nun  Urobilinogene  höchst- 
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wahrscheinlich  Reduktionsprodukte  des  Hydrobilirubins  und  farblose,  in 
alkalischer  Lösung  haltbare  Verbindungen  sind,  so  war  damit  der 
Beweis  geliefert,  daß  die  weißen  Stähle  nicht  acholisch  sind,  sondern 
daß  es  sich  bei  der  Entstehung  derselben  um  abnorme  Reduktionen 
handelt,  die  das  Bilirubin  auf  dem  Wege  des  ürobilins  in  farbloses  Uro- 
bilinogen  verwandeln. 

lieber  die  gasförmigen  Produkte  der  Gärung  und  Fäulnis  liegen  nur 
wenige  Untersuchungen  vor.  Die  Darmgase  bei  Säuglingen  hat  bisher 
nur  Qu  est  (93)  analysiert  i)  Er  fand  dieselben  in  hohem  Grade  abhängig 
von  der  Ernährung,  insofern,  als  bei  Ansteigen  der  Kohlehjd ratmengen 
in  der  Nahrung  auch  die  WasserstoJQFwerte  in  den  Darmgasen  zunahmen, 
und  dementsprechend  die  Stickstoflfwerte  absanken.  Zuweilen  ließ  sich 
auch  Sumpfgas  nachweisen;  die  quantitative  Bestimmung  von  Schwefel- 
wasserstoff versagte  infolge  des  großen  Absorptionskoeffizienten  dieses 
Gases.  Die  Frage  der  Entstehung  der  Tympanie  (Froschbauch)  beim 
Säugling  wird  durch  die  Art  der  Zusammensetzung  der  Magen-  und 
Darmgase  nicht  gelöst.  Qu  est  nimmt  deswegen  als  Ursache  des  Frosch- 
bauches neben  der  Intensität  der  Gasbildung  eine  Störung  der  Blutzirku- 
lation  in  den  Bauchorganen  an,  die  eine  genügende  Gasresorption  ver- 
hindert. 

E.  Giftbildung  im  Magendarmtraktus  und  entgiftende 
Funktion  desselben. 

Die  Frage  der  Giftbildung  im  Darmtraktus,  die  für  den  Erwachsenen 
in  letzter  Zeit  zu  großer  Bedeutung  gelangt  ist  und  sogar  zur  Aufstellung 
«ines  ganzen  Erkrankungssystems,  des  der  Autointoxikationen  geführt 
hat,  ist  am  Säugling  nur  wenig  studiert  worden. 

Der  erste,  der  sich  mit  der  Giftbildung  im  Darme  des  Säuglings 
beschäftigte,  war  Czerny  (95).  Er  stellte  sich  die  Frage,  ob  die  Säug- 
lingsnahrung, d.  i.  die  Frauen-  oder  Kuhmilch  im  Darmtraktus  der  Säug- 
linge das  Ausgangsmaterial  für  die  Entstehung  von  toxisch  wirkenden 
Substanzen  sein  könne.  Zur  Entscheidung  dieser  Frage  untersuchte  er 
zunächst,  ob  aus  der  Frauen-  oder  Kuhmilch  bei  der  Verdauung  oder 
unter  dem  Einflüsse  der  im  Säuglingsdarm  vorhandenen  Bakterien  Stoffe 
entstehen,  welche  im  Tierexperiraent  als  giftig  erkannt  werden  können. 
Als  diese  Versuche  einen  negativen  Erfolg  hatten,  suchte  er  weiter  nach 
toxischen  Substanzen  in  den  Fäzes.  Auch  dabei  gelang  es  ihm  nicht 
solche  aufzufinden,  sodaß  er  nur  der  Säurebildung  im  Darme  als  ätio- 
logisches Moment  bei  alimentärer  Schädigung  der  Säuglinge  Bedeutung 
zusprach. 

Lesage  (96),  der  Stühle  von  Kindern  mit  akuter  Gastroenteritis 
durch  Porzellanfilter  filtrierte,  fand  dieselben  für  Meerschweinchen  nicht 
giftig.  Ebenso  konnte  Salge  (97)  weder  aus  den  Stühlen  von  Kindern, 
die  an  akutem  toxischen  Enterokatarrh  litten,  noch  aus  den  azidophilen 


1)  Ueber  das  Verhalten  von  Magengasen  bei  Säuglingen  berichtet  Leo  (94). 
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Bazillen,  denen  er  für  die  Aetiologie  dieser  Erkrankung  eine  gewisse 
Bedeutung  zuerteilt,  eine  für  Tiere  toxische  Substanz  isolieren. 

Hingegen  fand  Koppen  (98)  ein  Gift  für  Kaninchen  und  Katzen, 
wenn  er  Käse  mit  Säulingskot  infizierte  und  lange  stehen  ließ.  Dieser 
Befand  beweist  für  unsere  Frage  ebensowenig  wie  die  vieldeutige  Beob- 
achtung Finkelstein's  (99),  der  junge  Ziegen,  die  ein  einziges  Mal  in  ihrer 
Milch  5  ccm  flüssige  Fäzes  von  marantischen  Säuglingen  vorgesetzt  be« 
kamen,  schwer  kachektisch  werden  und  zugrunde  gehen  sah,  während 
mit  Fäzes  gesunder  Säuglinge  gefütterte  Tiere  gesund  blieben^ 

Der  einzige  Autor,  der  Gifte  in  den  Säuglingsfäzos  nachgewiesen  hat, 
ist  Spillmann  (100),  der  die  alkoholischen  und  wässerigen  Stuhlextrakte 
von  Kindern  mit  Gastroenteritiden  häufig  für  Tiere  toxisch  fand,  ja  sogar 
in  einem  Falle  durch  Injektion  von  Fäzesextrakt  eines  rhachitischen 
Kindes  bei  einem"  Kaninchen  rhachitische  Knochenveränderungen  erzeugen 
konnte !  ^) 

Wir  sehen  somit,  daß  Gifte  im  Magendarmkanal  von  Säuglingen 
von  den  meisten  Autoren  bisher  nicht  gefunden  worden  sind,  und  daß  die 
Versuche,  die  Magendarmerkrankungen  als  Autointoxikationen  vom  Darme 
ans  zu  erklären,  bisher  zu  keinem  Resultat  geführt  haben.  Diese  nega- 
tiven Resultate  waren,  wie  später  auseinandergesetzt  werden  soll,  für 
eine  Reihe  von  Autoren  Veranlassung,  das  schädliche  Moment,  die  Ursache 
für  StoflFwechselstörungen,  in  den  intermediären  Stoffwechsel  zu  verlegen. 

Während  der  Nachweis  einer  Giftbildung  im  Darm  bisher  nicht  ge- 
lungen ist,  wissen  wir,  daß  dem  Magendarratraktus  und  seinen  Anhangs- 
organen entgiftende  Fähigkeiten  zukommen.  Bei  Säuglingen  ist  diese 
Funktion  bisher  für  den  Magensaft  und  das  Pankreas  nachgewiesen  und 
zwar  durch  Untersuchungen,  die  sich  mit  der  Entgiftung  von  Diphtherie- 
toxin  beschäftigen.  In  beiden  Untersuchungsreihen  wurde  Diphtherietoxin 
gewählt,  nicht  weil  dieses  im  Magendarratraktus  eine  Rolle  spielt,  son- 
dern lediglich  als  Indikator,  da  es  exakt  dosierbar  und  in  seinen  Wir- 
kungen sehr  gut  studiert  ist. 

Schütz  (102)  untersuchte  den  Magensaft  von  Neugeborenen,  ge- 
sunden und  auch  magendarmkranken  Kindern  auf  sein  Verhalten  gegen- 
über dem  Diphtherietoxin  und  fand,  daß  schon  Neugeborene,  aber  auch 
kranke  Kinder  einen  Magensaft  sezernieren,  der  das  Gift  vernichtet. 
Jedoch  war  diese  Funktion  nicht  konstant  und  in  einzelnen  Fällen  ohne 
erkennbaren  Grund  nicht  vorhanden. 

V.  Zaremba  (103),  der  dieselben  Versuche  mit  Pankreasextrakt 
anstellte,  konnte  die  giftbindende  Funktion  der  Bauchspeicheldrüse  bei 
magendarmkranken  Kindern  feststellen.  Er  schloß  daraus,  daß  sie  auch 
bei  gesunden  vorhanden  sein  müsse. 

1)  Die  Versuche  von  Durante  (101),  der  die  wässerigen  und  alkoholischen 
Stuhlextrakte  von  Kindern,  welche  an  Gastroenteritis  litten,  für  Meerschweinchen  giftig 
fand,  gehören  nicht  hierher,  da  die  untersuchten  Kinder  durchweg  am  Ende  des  ersten 
oder  im  2.  Lebensjahre  standen.  Nur  1  Kind  war  erst  8  Monate  alt,  und  dessen 
Stuhlextrakte  erwiesen  sich  als  ungiftig. 
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Die  Bedeutung  dieser  Befunde  muß  um  so  höher  angesetzt  werden, 
weil  neuerdings  v.  Behring  (104)  seine  Tuberkulosebekämpfung  gerade 
auf  die  Fähigkeit  des  neugeborenen  Organismus,  antitoxische  Substanzen 
und  Antikörper  vom  Magen darmtraktus  unverändert  zu  resorbieren,  auf- 
baut; er  stützt  sich  dabei  vorzüglich  auf  Versuche  von  Römer  (105). 
dem  es  gelang,  neugeborene  Tiere  (Pferde  und  Kaninchen)  vom  Intestinal- 
traktus  aus  mit  antitoxischen  Körpern  anzureichern,  was  bekanntlich  bei 
älteren  Tieren  unmöglich  ist. 

Auch  Ganghofner  und  Lange  (105a)  vermochten  beim  mensch- 
lichen Säugling  nachzuweisen,  daß  Eiereiweiß  in  den  ersten  Lebenstagen 
vom  Darmtraktus  aus  in  das  Blut  übergeht.  Die  Beweiskraft  dieser 
Versuche  wird  aber  von  A.  Uffenheimer  (105b)  bestritten.  Der  letztere 
Autor  hat  ferner  für  das  Meerschweinchen  gezeigt,  daß  Verfütterung  von 
Bakterien,  die  das  erwachsene  Tier  nicht  schädigen,  auch  bei  neugebo- 
renen keine  Infektion  hervorruft.  Auch  Kasein,  Eiereiweiß  und  hämo- 
lytisches Serum  vermag  in  den  meisten  Fällen  bei  neugeborenen  Meer- 
schweinchen die  Darmwand  nicht  unverändert  zu  passieren,  hingegen 
wohl  Diphtherie-  und  Tetanusantitoxin.  Uffenheimer  ist  aber  vor- 
sichtig genug,  diese  Verhältnisse,  die  für  eine  Spezies  von  Tieren  Giltig- 
keit  haben,  nicht  zu  verallgemeinem  und  auf  den  Menschen  zu  übertragen. 
Er  selbst  ist  geneigt,  beim  Säugling  einen  Uebergang  von  Schutzstoffen 
vom  Darm  aus  in  das  Blut  während  der  ersten  Lebenstage  nicht  anzu- 
nehmen. In  demselben  Sinne  sprechen  auch  die  Versuche  Salge's  (106), 
die  einen  Uebertritt  von  per  os  verabreichtem  Diphtherieantitoxin  und 
die  Versuche  von  Hamburger  und  Speck  (106a),  die  den  Uebertritt 
von  Eiweiß  in  das  Blut  nicht  annehmen  lassen,  ferner  auch  die  oben 
erwähnten  Resultate  von  Schütz  und  v.  Zaremba.  So  widerspricht 
der  Idee  Behring 's,  den  Neugeborenen  vom  Darme  aus  gegen  Tuberku- 
lose zu  immunisieren,  eine  Reihe  wichtiger  Befunde. 

III.  Resorption. 

A.   Eiweiß. 

Die  Frage,  ob  die  in  der  Milch  dem  Säugling  zugeführten  Eiweiß- 
mengen völlig  resorbiert  werden  oder  zum  Teil  unverdaut  mit  den  Fäzes 
abgehen,  ist  von  alters  her  als  diskussionsbedürftig  angesehen  worden, 
umsomehr,  weil  das  Eiweiß  seit  Liebig's  Forschungen  lange  Zeit  hin- 
durch als  allein  maßgebend  für  den  Ablauf  der  Lebens  Vorgänge  an- 
gesehen und  die  stickstofffreien  Körper  nur  für  Brennmaterial  gehalten 
wurden.  Dementsprechend  mußte  gerade  für  den  wachsenden  Organismus 
der  Wert  der  Eiweißkörper  besonders  hoch  eingeschätzt  werden.  Wenn 
späterhin  auch  die  Bedeutung  der  Fette  und  Kohlehydrate  für  den  Stoif- 
w^echsel  mehr  in  den  Vordergrund  gerückt  wurde,  blieb  doch  die  Frage 
der  Resorption  von  Stickstoff  von  großem  Interesse.  Untersuchungen  der 
Stickstoff bilanz  waren  leicht  auszuführen.  In  der  Größe  der  Stickstoff- 
resorption   sah    man    einen    Indikator   für   die  Funktionstüchtigkeit  des 
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Darmes  und  vermutete,  aus  Schwankungen  der  Resorption  beim  Säugling 
Krankheitszustände  erklären  zu  können. 

Bevor  es  eine  ausreichende  Technik  für  die  Anstellung  von  Stoflf- 
wechselversuchen  gab,  beschränkte  man  sich  darauf,  den  Stickstoflf- 
gehalt  des  Trockenkotes  und  seine  Schwankungen  bei  verschiedener 
Ernährung  und  in  Krankheitszuständen  zu  bestimmen.  Der  erste,  der 
einschlägige  systematische  Untersuchungen  anstellte,  war  Tschernoff 
(107).  Er  fand  bei  Brustkindern  einen  N- Gehalt  des  Trockemkotes 
von  5,2  %,  bei  künstlich  genährten  Kindern  von  6,0  %.  Der  Stick- 
stoffgehalt der  Stühle  bei  Durchfällen  verminderte  sich  infolge  der 
gleichzeitig  prävalierenden  Fettausscheidung  durch  den  Stuhl.  Lange 
(108)  fand  bei  14  Kindern  mit  normalen  Stühlen  2,78  %,  bei  dys- 
peptischen  Stühlen  1,98  %  N;  in  einem  anderen  Falle  aber,  den  Lange 
mit  Berend  zusammen  untersuchte,  betrug  der  Stickstoffgehalt  der  Fäzes, 
trotzdem  Diarrhoe  vorhanden  war,  sogar  7  7o- 

Diese  Art  der  Untersuchung  der  Fäzes  allein  ergibt  keinen  Anhalts- 
punkt zur  Beurteilung  der  Größe  der  Resorption.  Insbesondere  genügt 
sie  nicht,  um  die  von  Biedert  von  jeher  mit  größtem  Nachdruck  ver- 
fochtene  Meinung  von  der  schweren  Verdaulichkeit  des  Kuhmilchkaseins 
zu  stützen. 

In  eindeutiger  Weise  konnte  die  Frage  der  Verdaulichkeit  der  Milch- 
eiweißkörper nur  durch  die  quantitative  Feststellung  der  gesamten  Ein- 
nahmen und  Ausgaben  beantwortet  werden.  Da  erst  in  neuerer  Zeit 
eine  Stoffwechseltechnik  ausgebildet  worden  ist,  die  es  gestattet,  Urin 
und  Kot  getrennt  und  verlustlos  aufzufangen,  verfügen  wir  bisher 
erst  über  eine  relativ  geringe  Zahl  von  einwandsfreien  Stoffwechsel- 
versuchen, die  aber  immerhin  groß  genug  ist,  um  die  Frage  der  Eiweiß- 
resorption beim  gesunden  und  kranken  Säugling  annähernd  zu  klären, 
vor  allem  die  Frage,  ob  die  Resorption  des  Eiweißes  beim  kranken 
Säugling  derart  leidet,  daß  dadurch  ein  Gedeihen  oder  eine  Reparation 
verhindert  oder  sogar  ein  Hungerzustand  des  Organismus  herbeigeführt 
werden  kann. 

Bezüglich  des  gesunden  Kindes  verweisen  wir  auf  die  streng  ge- 
sichtete Zusammenstellung  der  brauchbaren  Versuche  bei  Czerny  und 
Keller^).  Hier  wollen  wir  aus  dieser  nur  einige  Paradigmen  anführen, 
die  beweisen  sollen,  daß  die  Resorption  des  Eiweißes  bei  gesunden  Kin- 
dern gleich  gut  ist,  mögen  dieselben  natürlich  oder  künstlich  genährt  sein 
(s.  die  Tabelle  auf  S.  414). 

Die  Resorption  des  Stickstoffs  bei  gesunden  Kindern  beträgt  83  bis 
95  %.  Ein  Unterschied  zwischen  künstlicher  und  natürlicher  Ernährung 
existiert  diesbezüglich  nicht.  Vielleicht  ist  sogar  die  Eiweißresorption 
der  Kuhmilch  trotz  der  höheren  Stickstoffzufuhr  noch  besser  als  die  der 
Frauenmilch. 


1)  Czerny  und  Keller  (2),  S.  257. 
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Alter 

Frauenmilch: 

Ver- 
suchs- 
dauer 

Tage 

Kör- 
perge- 
wicht 

g  . 

Zu- 
nahme 

g 

N-Gehalt 

Resor- 
biert 

Autor 

Nah- 
rung 

g 

Kot 

g 

Michel,  U.  (109)     .     . 
Keller,  VIU.  (HO).    . 
Rubner  und  Hcubner 

(111)    

Michel     und     Perret 

(112)    

11  Tage 

2  Mon. 

3  „ 

3 
5 

9 

3 

4400 
4350 

5220 

4725 

+  40- 

+  28 

+  3,3 

+  29 

1,87 
1,875 

0,996 

1,675 

0,0903 
0,2441 

0,174 

0,176 

95,3 
87 

83,12 

89,5 

Kuhmilch  mit  Milchzucker: 


Keller,  XIL  (HO)  .    . 

Rubner  und  Heubner 

(113)    


28/, 

7V2 


4900 
7570 


—  6 

+  21,7 


2,226 
4,3956 


0,1405 
0,281 


93,7 
93,5 


Die  Beurteilung  der  an  magendarrakranken  Kindern  vorliegenden 
StoflFwecbselversuche  erfährt  dadurch  eine  Erschwerung,  daß  die  Stoff- 
wechselstörungen der  Säuglinge  verschiedener  Natur  sind,  und  daß  unter 
den  einzelnen  Autoren  noch  keine  üebereinstimmung  über  den  Begriff  der 
Ernährungsstörungen  herrscht.  Infolgedessen  sind  die  Resultate  der  ein- 
schlägigen Versuche  auch  in  weiten  Grenzen  schwankend  und  schwer  mit 
einander  vergleichbar. 

Es  liegen  bisher  an  kranken  Säuglingen  ungefähr  40  StoflFwechsel- 
versuche  vor  [Lange  und  Berend,  Bendix,  Freund,  Keller,  Ba- 
ginsky,  Rubner  und  Heubner,  Poppi  (114 — 122)],  die  an  Kindern 
mit  verschiedensten  Ernährungsstörungen  und  unter  mannigfaltigen  Ver- 
suchsbedingungen angestellt  worden  sind. 

Hier  können  nicht  alle  diese  Versuche  besprochen  werden.  Nur 
diejenigen  sollen  in  den  Kreis  der  Erörterungen  gezogen  werden,  denen 
eine  klare  Fragestellung  zugrunde  lag.  Ueber  die  Stickstoffresorption 
magen darmkranker  Kinder,  die  mit  Frauenmilch  ernährt  wurden,  liegen 
b  Versuche  vor  (Keller,  Freund). 


Alter 

Ver- 
suchs- 
dauer 

Tage 

Kör- 

N-Gehalt 

Resor- 
biert 

Autor 

perge-! 
^icht ,  nähme 

g     i     g 

Nah- 
rung 

g 

Kot 
g 

Keller,  V.  (HO)      .     . 
Keller,  VL  (HO)     .     . 
Keller,  XL  (HO)     .     . 
Freund,  L  (116)     .     . 
Keller,  IL  (HO)      .     . 

2V4  Mon. 

27.      . 

472        . 

.   5      , 

5 
5 
5 
4 
5 

3190 
3300 
3630 
4500 
4190 

-22 

+  28 
+  14 
+  7,5 
--22 

1,132 

1,6 

1,5259 

1,205 

1,5116 

0,1707 

0,304 

0,4328 

0,175 

0,2898 

84,9 

81 

71,7 

85,5 

80,9 

In  den  Keller'schen  Fällen  handelt  es  sich  um  Kinder,  die  bei 
künstlicher  Ernährung  erkrankten  und  dann  mit  Ammenmilch  ernährt 
wurden;    der  Fall  Freundes  war   stets    an   der  Brust.     Die  Resorption 
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von  Stickstoff  war  im  ganzen  gut,  nur  in  Fall  XI  von  Keller  war  die 
Resorption  schlechter,  ohne  daß  in  dem  klinischen  Verhalten  des  Kindes 
eine  Erklärung  dafür  gefunden  werden  könnte. 

Die  bei  künstlicher  Ernährung  vorgenommenen  Stoffwechselversuche 
betreflFen  zumeist  chronisch  kranke  Kinder,  die  zur  Versuchszeit  von 
akuten  Störungen  frei,  aber  durch  mangelnde  Körpergewichtszunahrae 
und  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  Symptome  der  Atrophie  als 
krank  gekennzeichnet  waren. 


Ver- 

 r 

Kör- 

Zu- 

N-Gehalt 

Resor- 

Autor 

Alter 

suchs- 
dauer 

Ernährung 

perge- 
wicht 

nahme 

Nah-  '    ^. 
rung  1    ^^* 

biert 

Tage 

S 

g 

{? 

g 

°/o 

Keller,  IL  (118) 

8Mon. 

5 

V,  Kuhmilch 

4020 

+  1 

1,4975 

0,0616 

95,9 

KcHer,IIIa.(119) 

9     , 

5 

Va  Kuhmilch 

3960 

-48 

1,2454 

0,0846 

93,2 

Keller,  IX.(llO) 

10     . 

5 

Vollmilch 

4380 

-f48 

4,7754 

0,2957 

93,7 

Rubner     und 

Heubner 

(113) 

3V2      » 

.4 

Verd.  Kuh- 
milch + 

2935 

—  1 

2,108 

0,386 

82 

Lange  und  Bc- 

Milchzucker. 

rend,II.(ll4) 

'6     , 

5 

2/3  Milch  4- 

6005 

—  31 

4,5721  0,9428 

79,4 

Milchzucker. 

Keller,IIIb.(ll9) 

9V4     . 

4 

1/3  Milch  + 
Maltose. 

'3780 

—  17,5 

0,896 

0,0687 

92,3 

FreundIIIc(116) 

8      n 

5 

Va  bzw.  V2 

Milch  mit 

Kufeke. 

5236 

+  17 

8,121 

0,152 

95,1 

Keller,  1.(120) 

8  ; 

6 

Malzsuppe. 

5370 

—  40 

2,3443 

0,5172 

81,6 

In  den  meisten  Fällen  war  die  N- Resorption  trotz  der  Emäh- 
rangsstömng  gut,  bei  einzelnen  sogar  besser  als  bei  gesunden  Brust- 
kindern. 

Jedoch  sind  die  Resorptionsverhältnisse  für  Stickstoff  nicht  in  allen 
Fällen  gleich  günstig.  Es  liegen  auch,  wie  folgende  Tabelle  zeigt,  Tnter- 
suchungen  vor,  die  bezüglich  der  N-Resorption  schlechte  Resultate  auf- 
weisen (s.  d.  Tabelle  auf  S.  416). 

Die  in  der  Tabelle  angeführten  Resultate  bedürfen  einiger  Erläute- 
rungen. 

Die  Fälle  von  Bendix,  Lange  u.  Berend  und  Freund  hatten  alle 
während  der  Versuchszeit  mehr  oder  weniger  starken  Durchfall,  und  es  ist 
nicht  verwunderlich,  daß  bei  der  erhöhten  Peristaltik  die  Resorption 
weniger  gut  vor  sich  gehen  konnte.  Die  Fälle  von  Baginsky  entziehen 
sich,  ebenso  wie  ein  von  Poppi  (122)  mitgeteilter  Fall,  bei  dem  18,27 
bis  43,81  7o  des  Nahrungsstickstoffs  mit  den  Fäzes  verloren  gingen,  der 
Deutung,  da  sie  zu  kursorisch  mitgeteilt  sind  ^).    Die  niedrige  Stickstoff- 


1)  Uebrigens  erwähnt  auch  Heubner(123)  2  Fälle  kurz,  in  denen  bei  Atrophie 
in  3  tagigen  Versuchen  48,7  resp.  54,4  7o  ^  init  dem  Stuhl  verloren  gingen. 

Digitized  by  i^OOQlC 


416 


Stoffwechselpatbologie  des  Kindes. 


Alter 

Ver- 
suchs- 
dauer 

Tage 

Ernährung 

Kör- 
perge- 
wicht 

g 

Zu- 
nähme 

g 

N-Gehalt 

Resor- 
biert 

Autor 

Nah- 
rung 

g 

Kot 
g 

Bendix  (115)  . 
Lange  undBe- 

rend,     IIL 

(114) 

Baginsky,     I. 

(121)  

Baginsky,    IL 

(121) 

Rubner     und 

Heubner 

(113) 

Freund,      IIL 

(117) 

4Mon. 

6     . 

? 
p 

31/2  Mon. 
2     . 

5 

3 
4 
5 

3 
4 

V2  Milch  + 
Milchzucker. 

2/8  Milch  -f 

Milchzucker. 

Milch  +  Mehl. 

Nur  Mehl. 
Malzsuppe. 

3830 

4770 
? 

2990 
3220 

0 

—  23 

—  25 
-32 

—  23 

—  40 

3,424 

3,8491 
1,476 

1,021 
1.78 

0,96 

1,4733 
0,783 

0,448 
0,816 

72 

61,9 
47,3 
63 

56,2 
54,2 

resorption  in  dem  Versuche  von  Rubner  und  Heubner  erklärt  sich 
einmal  dadurch,  daß  das  Versuchskind  keine  Milch,  sondern  nur  Mehl 
erhalten  hat,  dessen  Resorptionsverhältnisse  zweifellos  ungünstiger  sind 
als  die  der  Milch.  Und  da  es  dieses  in  relativ  geringer  Menge  aufge- 
nommen hat,  mußten  bei  der  kleinen  Stickstoflfzufuhr  die  den  Darm- 
sekreten entstammenden  N-Mengen  relativ  stark  ins  Gewicht  fallen. 

Wir  haben  oben  erwähnt,  daß  Durchfälle  die  Stickstofiresorption 
ungünstig  beeinflussen.  So  sehen  wir  fast  durchweg  bei  den  Kindern, 
.  bei  denen  zahlreiche  und  diarrhoische  Stühle  verzeichnet  sind,  erhöhte 
Stickstoflfverluste  durch  die  Stühle.  Inwieweit  dieselben  aber  durch  die 
beschleunigte  Peristaltik  und  inwieweit  durch  eine  Mehrproduktion  und 
Mehrausfuhr  von  N-haltigen  Darmsekreten  bedingt  sind,  entzieht  sich 
unserer  Beurteilung. 

In  ähnlicher  Weise  wie  bei  Durchfällen  wird  die  StickstoflFresorption 
auch  durch  die  Kohlehydratzufuhr  herabgesetzt.  Wenigstens  sehen  wir 
fast  in  allen  Fällen,  in  denen  Kohlehydrate  (Milchzucker,  Maltose,  Rohr- 
zucker, Mehl)  zur  Milch  hinzugefügt  waren,  die  N- Verluste  durch  den 
Kot  ansteigen.  Die  Ursachen  für  den  ungünstigen  Einfluß  der  Kohle- 
hydrate auf  die  N-Resorption,  den  übrigens  Keller,  Heubner  und 
Bendix  betonen,  während  ihn  Moro  und  Schloßmann  (7)  ohne  expe- 
rimentelle Begründung  leugnen,  sind  die  durch  Gärungsprodukte  gesteigerte 
Peristaltik,  die  vermehrte  Darmsekretion  und  schlechtere  Ausnutzung  des 
Mehlstickstoffs. 

Auch  das  Fett  scheint  die  Stickstoffresorption  ungünstig  zu  beein- 
flussen. Zwar  liegen  einschlägige  Versuche  bisher  nicht  vor,  jedoch  geht 
aus  den  noch  späterhin  zu  besprechenden  Urinuntersuchungen  mit  Wahr- 
scheinlichkeit hervor,  daß  erhöhte  Fettzufuhr  die  N-Resorption  herabsetzt, 
was  zur  Folge  hat,  daß  die  Stickstoffwerte  im  Urin  unter  dem  Einfluß 
erhöhter  Fettzufuhr  absinken  (Czerny  und  Keller,  Steinitz). 
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Resümieren  wir  noch  einmal  kurz  die  Schlüsse,  die  sich  aus  dem 
vorliegenden  Zahlenmaterial  über  die  Stickstoffresorption  bei  kranken 
Kindern  ziehen  lassen,  so  zeigt  sich,  daß  sie  bei  Ernährungsstörungen 
wenig  oder  gar  nicht  leidet.  Sie  kann  bei  ausschließlicher  Milchernäh- 
rung sogar  vorzüglich  sein  und  hält  sich  auch  bei  Kohlehydratzufütte- 
rung  in  Grenzen,  die  eine  ausreichende  Zufuhr  von  Stickstoff  in  den 
intermediären  Stoffwechsel  gewährleisten.  Bei  Durchfällen  sinkt  sie 
zuweilen  erheblich,  bleibt  aber  immer  noch  so  groß,  daß  genügende 
Mengen  Stickstoff  in  den  Kreislauf  übergehen. 

Daß  Störungen  der  Stickstoffresorption  bei  schwerkranken  Kindern 
vorkommen,  soll  nicht  geleugnet  werden.  Insbesondere  scheint  der  Darm 
des  atrophischen  Kindes  unter  gewissen  umständen  in  seiner  resorptiven 
Tätigkeit  erheblich  zu  leiden  (Baginsky,  Poppi,  Heubner).  Jedoch 
resorbiert  meist  auch  der  Darm  des  atrophischen  Kindes  gut  (Bendix, 
Freund).  Vor  allem  aber  ist  es  sicher  nicht  angängig,  die  Störung 
der  resorptiven  Darmtätigkeit  als  primäre  Ursache  der  chronischen  Er- 
nährungsstörung und  Atrophie  zu  betrachten,  wie  dies  Baginsky  tut. 
Denn  auch  bei  bester  Resorption  kann  eine  Atrophie  zustande  kommen, 
und  andererseits  sehen  wir  häufig  bei  Kindern,  deren  resorptive  Tätigkeit 
schlechter  ist  als  normal,  z.  B.  bei  Malzsuppenernährung,  bestes  Gedeihen 
und  Reparation  von  Atrophie  eintreten. 

B,  Fett. 

Der  Gehalt  des  normalen  Säuglingsstuhles  an  Fett  ist  ziemlich 
wechseLnd.  Er  beträgt  nach  den  Angaben  der  meisten  Autoren  (Weg- 
scheider,  Biedert,  Uffelmann,  Kramstyk,  Tschernoff  u.  A.) 
9 — 35  7o  der  Trockensubstanz.  In  Fällen,  die  von  Demme  (124)  zu- 
erst beschrieben,  von  Biedert  (125)  Fettdiarrhoe  genannt  worden  sind, 
steigt  der  Fettgehalt  der  Stühle  bis  67  %  (exklusive  Fettsäuren  der 
Seifen)  an.  In  diesen  F.äUen,  die  sowohl  natürlich  wie  künstlich  er- 
nährte Kinder  betreffen,  kommt  es  zur  Ausscheidung  von  grauglänzenden, 
seifig  aussehenden  Entleerungen,  in  denen  auch  der  mikroskopische  Nach- 
weis von  Fetttropfen  in  großer  Menge  leicht  gelingt.  Wie  weit  aber  bei 
ihnen  die  Störung  der  Fettresorption  geht,  d.  h.  wieviel  des  eingeführten 
Fettes  in  den  Fäzes  zur  Ausscheidung  gelangt,  ist  bisher  noch  nicht 
untersucht. 

Trotzdem  normalerweise  der  Fettgehalt  des  Stuhles,  der  nach  Unter- 
suchungen Keller's  (110)  am  Hungerkot  des  Säuglings  fast  vollständig 
aus  der  Nahrung  stammt,  ziemlich  groß  ist,  ist  die  Fettresorption 
außerordentlich  günstig.  Sie  beträgt  nach  Michel,  Keller,  Rubner 
und  Heubner,  Bendix,  Szontagh  (126)  u.  A.  90 — 98  %  der  einge- 
führten Fettmenge. 

Viel  spärlicher  sind  unsere  Kenntnisse  über  die  Fettresorption  bei 
magendarmkranken  und  atrophischen  Kindern.  Hier  liegen  eigentlich 
nur  die  Werte  von  Bendix,  Rubner  u.  Heubner  und  Lange  u.  Be- 
rend  vor. 

TonNoorden,  Handbuch  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  R&.  II.  97  r^  T 
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Lange  und  Berend,  I.  (114)      .  75.2     ^/q 

r        H.  (114)      .  86,5     o/o 

Rubner  und  Heubner,  a)  (113)  84,46  % 

.         .  .  b)  (113)  56,9     0/^ 

Berücksichtigt  man,  daß  die  Zahlen  von  Berend  u.  Lange  und 
Rubner  u.  Heubner  für  die  Resorption  des  Fettes  zu  hoch  sind,  da  im 
Kot  nur  das  Fett,  nicht  aber  die  Fettseifen  bestimmt  wurden,  so  zeigt  diese 
kleine  Tabelle,  daß  es  sich  bei  magendarmkranken  Kindern  um  eine 
Störung  der  Fettresorption  handelt,  die  jödenfalls  von  größerer  Bedeutung 
für  die  Pathologie  des  Säuglingsstoffwechsels  ist  als  eventuelle  Schädi- 
gungen der  Stickstoffaufsaugung.  Denn  letztere  sind,  wenn  überhaupt 
vorhanden,  nur  sekundärer  Natur  und  wohl  nie  so  bedeutend,  daß  der 
Organismus  Mangel  an  stickstoffhaltigem  Material  erleidet  —  finden  wir 
doch  sogar  bei  selbst  relativ  mangelhafter  N-Resorption  noch  Retentionen 
von  Stickstoff — ;  hingegen  bringen  Störungen  der  Fettverdauung,  wie  bei 
Besprechung  der  Alkaliresorption  gezeigt  werden  soll,  primäre  Schädi- 
gungen für  den  Organismus  dadurch  zustande,  daß  das  Fett  einen  Ein- 
fluß auf  den  Ablauf  des  Mineralstoffwechsels,  speziell  auf  die  Ausschei- 
dung von  fixen  Alkalien  in  den  Darm  ausübt. 


'*b 


C.   Kohlehydrate. 

Ira  normalen  Stuhle  des  gesunden  Kindes  finden  sich  entweder  gar 
keine  oder  nur  sehr  geringe  Zuckermengen  (Wegscheider,  Uffelmann, 
Blauberg).  Es  wäre  jedoch  falsch,  aus  dieser  Tatsache  den  Schluß 
abzuleiten,  daß  der  Zucker  vollständig  oder  wenigstens  nahezu  quantitativ 
resorbiert  wird.  Ein  gewisser,  nach  unseren  heutigen  Kenntnissen  nicht 
abschätzbarer  Prozentsatz  desselben  wird  von  den  Gärungserregern  des 
Darmes  zersetzt  und  entgeht  so  der  Resorption.  Seine  Spaltungsprodukte 
dienen  zur  Herstellung  der  sauren  Reaktion  des  Darminhaltes,  die  ihrer- 
seits eine  normale  Darmbakterienflora  und  -Peristaltik  gewährleistet. 

Wissen  wir  schon  nicht,  inwieweit  der  Milchzucker,  das  einzige  in 
der  natürlichen  Säuglingsnahrung  vorhandene  Kohlehydrat,  resorbiert  wird, 
so  sind  unsere  Kenntnisse  noch  geringer  bezüglich  der  Resorption  von 
anderen  Zuckerarten  und  vor  allen  Dingen  von  Mehlen,  die  vor  ihrer  Re- 
sorption erst  in  Zucker  verwandelt  werden  müssen. 

Der  erste  Versuch,  das  Schicksal  der  Kohlehydrate  im  Darm  zu 
verfolgen,  rührt  von  Heubner  und  Carstens  (127,  128)  her.  Von  der 
klinischen  Erfahrung  ausgehend,  daß  die  vorübergehende  Ernährung  von 
magendarmkranken  Säuglingen  mit  Mehlsuppen  von  einem  häufig  gün- 
stigen therapeutischen  Effekt  begleitet  ist,  suchten  die  beiden  Autoren 
zu  ergründen,  wie\iel  von  dem  eingeführten  Mehl  resorbiert  wird.  Da 
sie  alles,  was  vom  eingeführten  Mehl  in  den  Fäzes  nicht  wiederzufinden 
war,  als  resorbiert  betrachteten,  fanden  sie  selbst  bei  den  schwerstkranken 
ja  sogar  moribunden  Säuglingen  Resorptionszahlen  von  90 — 100  7o-  Di^se 
auffallenden  Befunde  wurden  denn  auch  von  Biedert^),   vor  allem  aber 

iyBTedert  (71),  S.  205. 
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von  Schloßraann  (14)  angegriffen,  der  durch  experimentelle  Unter- 
suchungen im  Reagensglase  den  Beweis  erbrachte,  daß  Mehllösungen 
durch  Kotpartikelchen  oder  Reinkulturen  von  Bac.  coli  und  lact.  aero- 
genes  zum  Teil  vergoren  werden,  daß  man  also  nicht  berechtigt  sei,  im 
Darm  verschwindendes  Mehl  als  resorbiert  zu  betrachten.  Dagegen  hob 
Heubner  (129)  in  einer  Erwiderung  hervor,  daß  Schloßmann  Versuchs- 
bedingungen gewählt  habe,  die  den  wirklichen  Verhältnissen  im  Darme 
nicht  entsprächen,  und  daß  der  Anteil  der  Darmbakterien  an  der  Zer- 
setzung der  Ingesta.  äußerst  gering  sei.  Es  muß  aber  betont  werden, 
daß  die  Rolle  der  Gärungserreger,  die  Heubner  und  Carstens  nicht  in 
Rechnung  gezogen  haben,  sicher  nicht  unterschätzt  werden  darf,  wie  auch 
die  folgenden  Untersuchungen  von  Hedenius  (61)  beweisen.  Auch  dieser 
Autor  beschäftigt  sich  mit  dem  Schicksal  der  Mehle  im  Magendarmkanal 
kranker  Säuglinge.  Er  ernährte  dieselben  mit  Milch,  der  er  Weizenmehl, 
3Iondamin,  Haferschleim  und  Zwiebackabkochungen  zusetzte,  ferner  mit 
Keller'scher  Malzsuppe  und  bestimmte  die  Menge  der  eingeführten 
Kohlehydrate,  die  der  Fäzes  und  außerdem  die  Azidität  der  Stühle. 
Er  konstatierte,  daß  bei  Ernährung  mit  einfachen  Mehlen  immer  weniger 
Kohlehydrate  im  Stuhle  wiedergefunden  werden  konnten  als  bei  Ver- 
fütterung  komplizierterer  Mischungen  (Malzsuppe,  Zwiebackabkochungen), 
und  daß  bei  Ernährung  mit  ersteren  auch  der  Säuregehalt  der  Fäzes 
geringer  war.  Mehr  als  8  7o  ^^s  eingeführten  Kohlehydrates  fand 
Hedenius  in  keinem  Falle,  und  nur  der  geringere  oder  größere  Säure- 
gehalt der  Fäzes  war  ein  Indikator  für  eine  mehr  oder  minder  gute 
Ausnutzung  der  Kohlehydrate. 

Im  Anschluß  an  die  Frage  der  Resorption  von  Zucker  aus  dem 
Darm  des  Säuglings  wollen  wir  kurz  die  Frage  berühren,  in  welcher 
Form  derselbe  in  den  Kreislauf  übertritt.  Wir  wissen,  daß  von  der 
Darmwand  ein  Ferment  abgesondert  wird,  das  den  Milchzucker  vor 
seiner  Resorption  in  Dextrose  und  Galaktose  verwandelt,  die  Laktase. 
Dieses  Ferment    wurde  von  Pautz  und  Vogel  (129a)  und  von  Orban 

(130)  im  Darme  von  Neugeborenen,  von  letzterem  auch  in  den  Fäzes 
gesunder  Säuglinge  nachgewiesen.  Orbän  konnte  das  Verschwinden 
von  Laktase  bei  schwermagendarmkranken  Kindern  beobachten.  Da 
wir  nun  aus  zahlreichen  Beobachtungen  [z.  B.  von  F.  Voit  (130a)]  wissen, 
daß  mit  Umgehung  des  Darmes  in  den  Kreislauf  gebrachter  Milchzucker 
quantitativ  im  Urin  ausgeschieden  wird,  so  wäre  es  verständlich,  wenn 
bei  Fehlen  von  milchzuckerspaltendem  Enzym  unverändert  resorbierter 
Milchzucker  Veranlassung  zum  Auftreten  einer  Laktosurie  geben  würde. 
Diese  Anschauung  würde  sogar  eine  Stütze  in  Untersuchungen  von  Grosz 

(131)  finden,  der  bei  gesunden  Säuglingen  nie,  bei  magendarrakranken 
Kindern  aber,  in  deren  Darm  vermutlich  die  Laktase  fehlt,  häufig  Milch- 
zucker im  Urin  nachweisen  konnte.  So  einfach  liegen  nun  aber  die 
Verhältnisse  nicht.  Langstein  und  Steinitz  (131a),  die  die  Versuche 
von  Orbän  und  Grosz  nachprüften,  konnten  Laktase  stets  in  den 
Stühlen  von  Säuglingen  nachweisen,  selbst  dann,  wenn  es  zur  Ausschei- 
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düng  von  Zucker  im  Urin  kam.  Ueberdies  war  dieser  Zucker,  wie  der 
Ausfall  der  Gärungsprobe,  der  Schleimsäurenachweis  und  die  Untersuchung 
der  isolierten  Osazone  zeigten,  nicht  in  allen  Fällen  Laktose,  sondern 
zuweilen  auch  Galaktose.  Um  die  Laktosurie  bei  Vorhandensein  von 
Laktase  im  Darm  zu  erklären,  nehmen  Langstein  und  Steinitz  an, 
daß  zwischen  der  stets  im  Darm  vorhandenen  Laktasewirkung  und  der 
Menge  der  zur  Resorption  gelangenden  Laktose  bei  magendarmkranken 
Säuglingen  ein  Mißverhältnis  besteht,  oder  daß  Milchzucker,  bevor  er 
quantitativ  aufgespalten  ist,  durch  die  funktionell  oder  anatomisch  ge- 
schädigte Darm  wand  hindurchtritt,  in  den  intermediären  Stoffwechsel 
gelangt  und  im  Urin  ausgeschieden  wird.  Bei  sehr  schweren  Fällen 
wird  aber  außerdem  noch  das  eine  Spaltungsprodukt  des  Milchzuckers, 
Galaktose,  im  Urin  ausgeschieden,  die  nach  Untersuchungen  von  Hof- 
meister (131b)  und  Luzzatto  (131c)  besonders  schwer  verbrennbar 
zu  sein  scheint. 

D.  Mineralbestandteile. 

Die  Untersuchung  der  Resorption  von  Mineralbestandteilen  hat  für 
die  Stoffwechsellehre  nicht  dieselbe  Bedeutung  wie  die  der  verbrennbaren 
Nahrungsmittel,  und  zwar  desw^egen,  weil  der  Darm  für  einen  Teil  der 
anorganischen  Bestandteile,  wie  z.  B.  Kalk,  Magnesia  und  zum  Teil  auch 
Alkalien,  nicht  nur  den  Ort  der  Resorption,  sondern  auch  den  der  Exkretion 
darstellt,  und  uns  somit  die  Analyse  der  Fäzes  keinen  Aufschluß  darüber 
gibt,  ob  die  in  ihnen  vorhandenen  Salze  direkt  der  Nahrung  entstammen 
oder  bereits  am  intermediären  Stoffwechsel  teilgenommen  haben.  Wir 
können  es  daher  unterlassen,  die  Resultate  der  wenigen  vorliegenden 
Mineralstoffwechseluntersuchungen  am  normalen  (Michel,  Michel  u. 
Perret,  Rubner  u.  Heubner,  Blauberg)  und  kranken  Kinde  (Rubner 
und  Heubner)  mitzuteilen;  ebensowenig  brauchen  die  mit  großem  Fleiße, 
aber  ohne  zweckmäßige  Fragestellung  ausgeführten  Untersuchungen  Blau- 
berg's  (132,  133)  über  die  Resorption  der  einzelnen  Aschebestandteile 
berührt  zu  werden,  zumal  aus  ihnen,  wie  Blauberg  selbst  zugibt,  keinerlei 
Schlüsse  gezogen  werden  können.  Hier  mögen  nur  diejenigen  Unter- 
suchungen über  die  Resorption  von  Mineralbestandteilen  Platz  finden,  die 
nicht  an  beliebig  ausgewählten  Kindern,  sondern  zwecks  Beantwortung 
spezieller  Fragen  unter  besonderen  Versuchsbedingungen  angestellt  sind. 
Dieselben  betreffen  fast  durchweg  magendarmkranke  Kinder. 

1.   Kalk. 

Die  Frage  der  Kalkresorption  im  Darme  des  Säuglings  wird  durch 
ihre  Verquickung  mit  der  Aetiologie  der  Rhachitis  interessant.  Besonders 
seitdem  Söldner  (134)  gefunden  hat,  daß  beim  Kochen  der  Gehalt 
der  Milch  an  löslichen  Kalkvcrbindungen  ab-,  an  unlöslichen  zunimmt^ 
und  daß  letztere  sowohl  für  die  Labgerinnung  bedeutungslos  als  auch 
der  Resorption  unzugänglicher  sind,    hat  man    die  Milchsterilisierung  im 
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Verdacht  gehabt,  einer  mangelhaften  Kalkresorption  und  damit  dem 
Entstehen  von  Rhachitis  Vorschub  zu  leisten.  Ohne  hier  auf  die  Be- 
rechtigung derartiger  Anschauungen  einzugehen,  wollen  wir  nur  die- 
jenigen Untersuchungen  anführen,  die  sich  mit  dem  Unterschiede  der 
Resorptionsverhältnisse  bei  Ernährung  mit  roher  und  ungekochter  Milch 
beschäftigen.  Da  nach  den  Untersuchungen  Fritz  Voit's  (135),  deren 
Resultate  allseitige  Bestätigung  gefunden  haben,  gerade  für  den  Kalk 
der  Darm  der  Ort  nicht  nur  für  die  Resorption,  sondern  auch  für 
die  Ausscheidung  ist,  vermögen  die  Resorptionszahlen  wenig  über  den 
Kreislauf  des  Kalkes  auszusagen.  Wir  bringen  daher  schon  an  dieser 
Stelle  gleichfalls  die  Retentionszahlen,  die  meistens  wegen  des  fehlenden 
oder  geringen  Kalkgehaltes  des  Urins  entweder  völlig  oder  nahezu  mit 
den. Zahlen  der  Resorption  identisch  sind. 

Mit  dem  Kalkstoffwechsel  bei  Ernährung  mit  roher  und  gekochter 
Milch  beschäftigen  sich  Arndt  (136)  und  Cronheim  u.  Müller  (137). 
Von  ersterem  kann  hier  nur  ein  Versuch  (III)  berücksichtigt  werden,  da 
nur  in  diesem  in  beiden  Parallelreihen  völlig  gleiche  Versuchs bedingungen 
vorliegen. 


Alter 

Ver- 
suchs- 
dauer 

Tage 

Ernährung 

CaO 

Autor 

Nah- 
rung 

g 

Kot 

Resorp- 
tion 

Reten- 
tion 

% 

Arndt                    a) 
b) 

Cronheim  und 
Müller              a) 

b) 

Cronheim  und 
Müller             a) 

b) 

5V2  Mon. 

6  Mon. 
4  Mon. 

Malzsuppe 

(gekochte 
Ziegenmilch). 

Malzsuppe 
(rohe  Ziegen- 
milch)* 

8/4  Milch  -f 
Milchzucker 

(gekocht). 

Dasselbe 
roh. 

Dasselbe 

gekocht. 

Dasselbe 

roh. 

0,6115 
0,746 

1,275 
1,273 

1,352 
1,351 

0,1852 
0,3681 

1,191 
1,094 

0,918 
0,923 

69,7 
50,7 

6,59 
14,12 

32,12 
31,65 

66,73 
48,15 

5,74 
13,33 

3b,87 
30,45 

Wie  die  Tabelle  zeigt,  bestehen  zwischen  Resorption  und  Retention 
von  Kalk  (und  ebenso  von  Magnesia)  bei  Ernährung  mit  roher  und  steri- 
lisierter Milch  keine  gesetzmäßigen  Unterschiede.  Es  ist  deshalb  für  uns 
unbegreiflich,  wenn  Cronheim  und  Müller  auf  Grund  dieser  Unter- 
suchungen von  der  Verwendung  sterilisierter  Milch  abraten,  da  durch 
das  Kochen  die  Kalkausnutzung  ungünstig  beeinflußt  würde.  Man  könnte 
aus  diesen  Zahlen  ebenso  ffut  den  entiregenfrcsetzten  Schluß  ableiten. 
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2.   Alkalien. 

Während  über  die  Resorption  von  Alkalien  beim  gesunden  natürlich 
und  künstlich  ernährten  Kinde  die  Untersuchungen  Blauberg's  (132, 
133)  vorliegen,  beruht  unsere  Kenntnis  über  die  Rolle,  die  die  Alkalien 
im  Darme  des  magendarmkranken  Säuglings  spielen,  lediglich  auf  einer 
Untersuchungsreihe  von  Steinitz  (138).  Dieselbe  beschäftigt  sich  mit 
dem  Einfluß,  den  das  Milchfett  auf  die  Größe  der  Alkaliausscheidung 
durch  den  Darm  ausübt. 

Nachdem  von  Keller  (139)  eine  erhöhte  Ammoniakausscheidung 
im  Harne  magendarmkranker  Säuglinge  festgestellt  worden  war,  welche 
von  alimentären  Einflüssen  abhängig  ist  und  zwar  so,  daß  sie  Hand  in 
Hand  mit  einer  Steigerung  der  Fettzufuhr  geht,  nachdem  femer  durch 
Keller 's  Untersuchungen  (53)  eine  Insuffizienz  des  Organismus  (resp. 
der  Leber)  ausgeschlossen  war  bezüglich  der  Fähigkeit,  Ammoniaksalze 
und  andere  stickstoffhaltige  Verdauungsprodukte  des  Eiweißes  in  Harn- 
stoff umzuwandeln,  sah  man  sich  veranlaßt,  die  gesteigerte  renale 
Ammoniakausscheidung  als  den  Ausdruck  einer  Azidose,  das  Ammoniak 
als  Säureindikator  aufzufassen.  Von  dieser  Azidose  soll  noch  später  die 
Rede  sein.  Hier  beschränken  wir  uns  lediglich  auf  die  Besprechung  der 
Vorgänge  im  Darme,    welche  an  ihrem  Zustandekommen  mitwirken. 

Wie  wir  später  sehen  werden,  ist  die  Höhe  der  Ammoniakausschei- 
dung, die  der  Indikator  für  die  Azidose  ist,  in  gewisser  Weise  abhängig 
von  dem  Alkalibestande  des  Organismus,  insofern  nämlich,  als  bei  be- 
schränkter Zufuhr  derselben  jedes  Moment,  das  dem  allgemeinen  Kreis- 
lauf Alkalien  in  irgend  welcher  Form  entzieht,  eine  Vermehrung  der 
Ammoniakausscheidung  bedingt.  Nun  haben  wir  es  bei  Ernährung  mit 
Milch  mit  einer  geringen  Alkalizufuhr  zu  tun.  Wir  sehen  daher,  daß 
jede  durch  irgend  eine  Veranlassung  hervorgerufene  vermehrte  Alkali- 
ausscheidung durch  den  Darm  eine  Verarmung  des  Organismus  an  Alkali 
und  konsekutiv  eine  Vermehrung  des  Urinammoniaks   veranlaßt. 

Steinitz  konnte  nun  zeigen,  daß  die  vermehrte  Ammoniakaus- 
scheidung  bei  Ernährung  mit  fettreicher  Milch  eine  Folge  der  Alkali- 
entziehung durch  den  Darm  ist.  Seinen  Untersuchungen  entnehmen  wir 
folgende  Zahlen: 


Dauer  ' 

Alkaligehalt 

1  i.    '  =  = 

2".  .  55 

der    j 
Vers.  1 

Ernährung 

11 

Zufuhr 

Kot    j Resorbiert 

H .  P 

1 

1 

^ 

g 

g      '        % 

«          t      % 

I.  Versuch 

a) 

1 
3 

2/3  Milch 

1 

1,359    0,337  ,       75,2 

0,466  1     3,8 

h) 

3        1 

2/3  Sahne 

4,8 

1,293    0,707 

42,5 

0,418 1     7,7 

II.  Versuch 

a) 

4        , 

V2  Milch 

1.45 

1,133   0,2655 

76,6 

0,355!     4,9 

b) 

3 

V2  Sahne 

5,28 

1,008    0,8013 

20,5 

0,412  1  14,5 

lll.  Versuch 

a) 

3        i 

J'2  Milch 

1,2 

1.107    0,582 

47,5 

0,387  '     8,2 

b) 

2i\    ' 

1 

'2  Sahne 

5,1 

0,910 

1,63 

^ 

0,216     14,3 
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Steigerung  der  Fettzufuhr  erhöhte  also  die  Ausfuhr  der  fixen  Alkalien 
durch  den  Darm  (die  vermehrte  Ausfuhr  betraf  vorzüglich  das  Natrium). 

In  welcher  Form  das  Fett  dem  Säuglingsorganismus  durch  den  Darm 
xVlkali  entzieht,  ist  bisher  nicht  festgestellt.  Es  ist  möglich,  daß  die 
Alkaliausfuhr  in  Form  von  Kali-  oder  Natronseifen  erfolgt. 

Keller  (140),  der  den  Einfluß  des  Fettes  auf  die  Verteilung  der 
Seifen  im  Stuhle  magendarmkranker  Säuglinge  zum  Gegenstand  experi- 
menteller Untersuchungen  machte,  konnte  diese  Frage  allerdings  wegen 
der  von  ihm  getroffenen  Versuchsanordnung  nicht  lösen.  Dagegen  machen 
Beobachtungen  von  Freund  (140a)  es  wahrscheinlich,  daß  unter  dem 
Einfluß  von  Fett  eine  Vermehrung  der  Seifen,  zum  mindesten  der  Kalk- 
seifen, im  Stuhle  statthat.  Die  Gesamtausscheidung  von  Kalk  wurde 
allerdings  weder  in  den  Versuchen  von  Freund  noch  in  denen  von 
Steinitz  durch  Fettzufuhr  gesteigert,  jedoch  änderten  sich  die  Verhält- 
nisse insofern,  als  ein  Teil  des  Kalkes  anstatt  wie  bei  fettarmer  Ernäh- 
rung, als  Kalkphosphat  ausgescliieden  zu  werden,  zur  Seifenbildung  ver- 
wendet wurde,  und  daß  die  unlöslichen  Seifen  im  Stuhl  vermehrt  waren. 

3.   Chlor. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Resorption  des  Chlors  im  Säuglingsdarm 
beschränken  sich  auf  die  Untersuchungen  Freund's  (116).  Derselbe  fand, 
daß  die  Chlorresorption  um  so  schlechter  ist,  je  wasserreicher  der  Stuhl 
ist.  Er  erklärt  diese  Tatsache  damit,  daß  beim  Durchfall  nicht  Wasser, 
sondern  eine  natriumreiche  Salzlösung  in  den  Darm  transsudiert.  Auch 
bei  Ernährung  mit  fettreicher  Milch  ist  nach  demselben  Autor  der  Chlor- 
gehalt der  Fäzes  vennehrt. 

4.    Phosphor. 

Wir  besprechen  die  Frage  der  Phosphorresorption  im  Anschluß  an 
die  Resorption  der  anorganischen  Bestandteile,  obgleich  ein  beträcht- 
licher Teil  des  Nahrungsphosphors  in  organischer  Form  zugeführt  wird 
und  sogar  auch  in  den  Fäzes  zur  Ausscheidung  gelangt.  Diesem  An- 
teil an  der  Phosphorausscheidung  im  Stuhle  wurde  sogar  von  Knöpf el- 
raacher  (141)  eine  besondere  Bedeutung  zuerteilt.  Dieser  Autor  ging 
von  der  Vermutung  aus,  aus  der  Größe  der  organischen  Phosphormenge 
in  den  Fäzes  Aufschluß  zu  erhalten  über  die  Größe  der  Verdauungs- 
rückstände des  Kaseins.  Da  er  das  Verhältnis  — r-  im  Frauenmilch- 
organ. P 

stuhl  und  Mekonium  viel  größer  fand  als  im  Kuhrailchstuhl,  so  glaubte 
er  bewiesen  zu  haben,  daß  das  Frauenniilchkasein  vollständig  verdaut 
würde,  während  das  Kuhmilchkasein  einen  phosphorreichen  Rückstand 
hinterließe.  Neuere  Untersuchungen  von  Müller  (142)  und  Knöpfel- 
macher selbst  (143)  erwiesen  diese  Anschauung,  die  einer  unsicheren  Ver- 
suchstechnik ihr  Entstehen  verdankte,  als  irrig  nach.  Es  scheint  viel- 
mehr das  Verhältnis  von  N  :  organ.  Phosphor  bei  natürlicher  und  künst- 
licher Ernährung  gleich  groß  zu  sein,  wenigstens  bei  gesunden  Kindern. 
Bei  Kranken  liegen  derartige  Untersuchungen  noch  nicht  vor. 
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Die  Gesamtphosphorresorption  schwankt  sowohl  bei  gesunden  [Michel, 
Michel  u.  Perret,  Keller,  Blauberg,  Schloßmann  (143a)]  wie  bei 
kranken  Kindern  (Keller,  Freund,  Blauberg,  Schloßmann)  in  weiten 
Grenzen.  Im  allgemeinen  ist  sie  besser  bei  gesunden  als  bei  kranken 
Kindern,  bei  denen  sie  in  einzelnen  Fällen  (Blauberg)  außerordentlich 
niedrig  ist.  Ob  es  sich  dabei  tatsächlich  um  eine  schlechte  Resorption 
des  organischen  Nahrungsphosphors  handelt  oder  nur  um  eine  vermehrte 
Abscheidung  von  Phosphaten  in  den  Darm  oder  eine  verminderte  Auf- 
nahme von  anorganischem  Phosphor,  ist  ebenso  unbekannt  wie  die  Be- 
dingungen, von  denen  die  Phosphorresorption  überhaupt  abhängig  ist. 
Eine  große  Rolle  spielt  jedenfalls  der  von  den  Sekreten  des  Darmes  ge- 
lieferte Anteil  des  Phosphors,  der  zweifellos  unter  pathologischen  Ver- 
hältnissen eine  bisher  nicht  abschätzbare  Steigerung  erfahren  kann. 

Jedenfalls  ist  der  Phosphorrückstand  im  Kot  größer  als  der  Stick- 
stoffrest; infolgedessen  ist  das  Verhältnis  N:P  im  Kot  stets  kleiner  als 
in  der  Nahrung,  sowohl  bei  natürlicher  wie  bei  künstlicher  Ernährung, 
bei  gesunden  und  kranken  Kindern. 


•    Autor 


Michel,  I 

Keller,  IV.  .  .  . 
Michel  u.  Perret  . 
Keller,  IX.  .  .  . 
Blauberg  .  .  .  . 
Freund,  III.   .     .     . 


Ernährung 


Frauenmilch 


Vollmilch 

Verd.  Milch  +  Milchzucker 

Malzsuppe 


N:P,05 


Nah- 
rung 


Kot 


5,1 
5,9 
6,3 
2,4 
2,9 
2,75 


3,8 
4,2 
2,4 
0,38 

1 
1,6 


Nach  den  Untersuchungen  von  Knöpfelmacher  und  Müller  können 
wir  annehmen,  daß  dieses  Plus  an  Phosphor  im  Stuhl  nicht  von  orga- 
nischen, sondern  anorganischen  Phosphorverbindungen  herrührt. 


IV.  Schicksal  der  Nahrung  jenseits  des  Darmtraktus. 

AVenn  wir  das  Schicksal  der  Nahrung,  die  durch  Resorption  in 
den  allgemeinen  Kreislauf  übergegangen  ist,  auf  ihrem  Wege  durch  den 
Organismus  weiter  verfolgen,  begegnen  wir  einem  prinzipiellen  Unter- 
schiede zwischen  dem  gesunden  Erwachsenen  und  dem  Kinde.  Wäh- 
rend der  erstere,  wenn  er  sich  im  Stoffw^echselgleichgewicht  befindet, 
das  zugeführte  Ernährungsmaterial  nur  dazu  braucht,  um  abgenutzte 
und  zugrunde  gegangene  Zellen  zu  ersetzen,  Sekrete  zu  bereiten  und 
Wärme  zu  produzieren,  setzt  der  jugendliche  Organismus  dauernd 
neue  Zellen  an,  er  wächst.  Und  zwar  kommt  nicht  nur  dem  gesunden, 
in  normalem  AVachstum  befindlichen  Kinde  die  Fähigkeit  zu,  das  zu- 
geführte Material  zu  assimilieren  und  zum  Aufbau  von  Gewebe  zu 
verwerten,    sondern  auch  der  magendarmkranke,  selbst    ^^^r^Ä^Pfy?^^^ 


Schicksal  der  Nahrang  jenseits  des  Darmtraktas.  425 

Säugling,    vermag  in    gewissen  Grenzen    zu    wachsen,    selbst   wenn    er 
dauernd  auf  seinem  Gewichte  stehen  bleibt  oder  sogar  abnimmt. 

Für  eine  Besprechung  der  Vorgänge  im  intermediären  Stoffwechsel 
des  Kindes  ergibt  sich  daher  die  Notwendigkeit  einer  Teilung  in  zwei 
Abschnitte,  von  deren  der  eine  sich  mit  dem  Körperansatz  und  Wachs- 
tum, der  andere  mit  dem  Abbau,  den  regressiven  Veränderungen,  der 
Nahrung  beschäftigen  soll. 

A.  Retention. 

1«  Eiweiß. 

Bezüglich  dessen,  was  wir  über  Eiweißansatz  beim  gesunden  Säug- 
ling wissen,  verweisen  wir  auf  die  Zusammenstellung  der  Daten  bei 
Czerny  und  Keller^).  Referieren  wir  kurz  die  daselbst  mitgeteilten 
Ergebnisse,  so  ergibt  sich,  daß  in  allen  Fällen  eine  erhebliche  Stick- 
stoffretention  stattfindet,  wie  a  priori  zu  erwarten  ist.  Dieselbe  beträgt 
beim  jungen  Brustkinde  selbst  mehr  als  75  7o  des  aufgenommenen,  in 
einem  Falle  (Michel,  II)  sogar  fast  90  %  des  resorbierten  Stickstoffes. 
Bei  künstlich  genährten  Kindern  ist  die  Retention,  in  Prozenteh  des  ein- 
geführten Stickstoffs  ausgedrückt,  nicht  so  hoch;  das  rührt  jedoch,  zum 
Teil  wenigstens,  davon  her,  daß  hier  der  N-Gehalt  der  Nahrung  viel 
größer  ist  als  beim  Brustkinde.  Die  absoluten  Retentionszahlen  bei  dem 
mit  Kuhmilch  ernährten  Kinde  erreichen  die  Größe  der  beim  Brustkinde 
gefundenen  Werte. 

Es  muß  hier  auch  bemerkt  werden,  daß  die  von  den  meisten 
Autoren  eruierten  Zahlen  der  Stickstoffbilanz  keinen  Anspruch  auf  ab- 
solute Genauigkeit  machen  können.  Denn  bis  auf  Rubner  und  Heubner 
(111,  113),  die  den  Stickstoffverlust  durch  den  Schweiß  in  ihren  Ver- 
suchen bestimmt  haben,  hat  keiner  der  Autoren  (und  dasselbe  gilt  für 
die  später  zu  besprechenden  Versuche  an  kranken  Kindern)  die  Stick- 
stoffausscheidung durch  Schweiß,  Haare,  Epidermis  und  Speichel  be- 
rücksichtigt. 

Wenden  wir  uns  zu  den  Resultaten,  die  wir  aus  den  an  kranken 
Kindern  angestellten  Stoffwechselversuchen  besitzen,  so  zeigt  sich,  daß 
auch  in  diesen  zumeist  Stickstoffretention  zu  verzeichnen  ist.  Wir  kennen 
nur  wenige  Untersuchungen,  in  denen  die  Stickstoff bilanz  negativ  ist 
(die  Tabelle  hierzu  s.  S.  426). 

Diese  Zahlen  bedürfen  keines  weiteren  Kommentares,  denn  es  ist 
a  priori  leicht  verständlich,  daß  bei  Körpergewichtsabnahme  gleichzeitig 
ein  Einschmelzen  von  Eiweiß,  eine  vermehrte  Ausscheidung  von  Stick- 
stoff* erfolgt.  Allerdings  sind  auch  in  diesen  Versuchen  die  Verhältnisse 
nicht  so  einfach,  daß  wir  sagen  könnten,  man  dürfe  aus  dem  Stickstoff- 
verlust die  Körpergewichtsabnahme  berechnen  und  umgekehrt.  So  haben 
wir  in  dem  Falle  von  Baginsky  bei  derselben  Gewichtsveränderung  wie 
im  Fall  von  Freund  doch  einen  12  mal  so  großen  Stickstoffvcrlust. 
Die  Stickstoffretention    geht    bei  gesunden  Kindern  wohl  im  allgemeinen 


1)  Czerny  u.  Keller  (2),  S.  288. 
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Autor 


u 
o 

< 

1 
Vers- 
suchs- 
dauer 

Mon. 

Tage 

9 

5 

3-/2 

3 

— 

5 

21/2 

5 

Ernährung 


Kör- 
perge- 
wicht 


g 


Tägl. 
Zu- 
nahme 


N-Gehalt 


Nah- 
rung 

g  g 


Urin  !    Kot 

I 


Bilanz 
g 


Keller,    III a. 

(119) 

Rubner    und 

Heubner(113) 
Baginsky,    IL 

(121)    

Freund  (117). 


Vs  Milch. 

Kufeke- 
mehl. 

Milch  + 

Mehl. 
V-»  Milch. 


3960 
2990 

3380 


■48 

-23 

32 

32 


1,2454  1,7008,0,0846 


1,021     0,882 


0,448 


1,14     I  1,026  I  0,248 


-0,54 

—  0,309 
-1,54 

—  0,134 


parallel  mit  dem  Körpergewicht,  in  pathologischen  Fällen  ist  sie  aber, 
wie  bei  Besprechung  der  Wasserretention  noch  näher  ausgeführt  werden 
soll,  absolut  kein  Maßstab  für  ein  normales  Wachstum. 

Eine  negative  Bilanz  finden  wir  nur  in  den  allerwenigsten  Fällen; 
in  den  meisten  bisher  ausgeführten  Versuchen  können  wir  eine  Stick- 
stoffretention  verzeichnen,  und  zwar  gleichgültig,  ob  es  sich  dabei  um 
eine  Körpergewichtszunahme  oder  -abnähme  handelt. 

Den  ersten  Fall  brauchen  wir  nicht  einer  Diskussion  zu  unter- 
werfen; denn  es  ist  klar,  daß  auch  kranke,  besonders  chronisch  kranke 
Kinder,  wenn  sie  sich  während  der  Versuchszeit  im  Reparationsstadium 
befinden,  für  welches  die  Zunahme  ein  allerdings  unzuverlässiger  Indi- 
kator ist,  ebenso  wie  alle  übrigen  zum  Wachstum  nötigen  Substanzen 
auch  Eiweiß  ansetzen.  Hierher  gehören  eine  Reihe  von  Versuchen  von 
Keller,  von  Freund  und  je  ein  Versuch  von  Bendix  und  von  Lange 
und  Berend. 

Auch  in  einem  Teile  dieser  Versuche  fällt  die  mangelhafte  Ueber- 
einstimmung  zwischen  tatsächlich  beobachteter  und  aus  der  N-Retention 
berechneter  Körpergewichtszunahrae  auf. 

Komplizierter  gestaltet  sich  jedoch  die  Erklärung  des  2.  Falles, 
den  wir  in  einer  ganzen  Reihe  von  Versuchen  vor  uns  haben:  Ge- 
wichtsstillstand und  -Abnahme  bei  zuweilen  nicht  unerheblicher  Stick- 
stoflretention. 

Zunächst  einige  Beispiele. 

Wie  die  umstehende  Tabelle  zeigt,  erfolgt  in  einer  Reihe  von  Ver- 
suchen Stickstoffretention  bei  gleichbleibendem  Gewicht  oder  sogar  bei 
starker  Gewichtsabnahme. 

Wie  sollen  wir  uns  dieses  Mißverhältnis  zwischen  Retention  und 
Körpergewicht  erklären?  Nach  dem  heutigen  Stande  unseres  Wissens 
sind  wir  berechtigt,  die  Stickstoffretention  im  wachsenden  Organismus 
tatsächlich  auf  einen  Anwuchs,  eine  Neubildung  von  Zellen  zu  beziehen. 
Es  scheint  demnach  sicher,  daß  alle  diese  Kinder  wirklich  Eiweiß  an- 
bilden, eine  Tatsache,  die  noch  eine  Stütze  erhält  durch  die  von  Ca- 
merer  gemachte  Beobachtung,   daß  Kinder,  trotzdem  sie  abnehmen  und 
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< 

Vers- 
suchs- 
dauer 

Ernährung 

Kör- 
perge- 
wicht 

Tägl. 
Zu- 
nahme 

N-Gehalt 

Autor 

Nah- 
rung 

Urin  !    Kot 

Bilanz 

Mon. 

Tage 

g 

g 

g 

g           g 

g 

Keller,V.(110) 

2V4 

5 

Frauen- 

3190 

—  22 

1,132 

0,6937  0,1707 

-f  0,2676 

milch. 

KellerlII(110^. 

5V2 

5 

1/2  Kuh- 

3960 

—  12,5 

2,05 

1,6056 

0,2752 

+  0,1692 

Rubner    und 

milch. 

H  e  u  b  n  e  r 

(113)    .... 

3V2 

4 

Verdünnte 
Milch  -h 
Milchzuck. 

2935 

—  1 

2,108 

0,756 

0,386 

+  0,966 

Bendii(115) 

4 

5 

2/3  Milch 

3830 

±0 

3,424 

1,714 

0,96 

+  0,75 

Lange    und 

+  Milch- 

Berend, IL 

zucker. 

(114)    .... 

6 

5 

do. 

6005 

-31 

4,572 

2,8452 

0,9428 

+  0,884 

Freund,  IIL 

(117)    .... 

2 

4 

Malzsuppe. 

3220 

-40 

1,78 

0,487 

0,816 

+  0,477 

Keller  (120) 

8 

6 

do. 

5370 

-40 

2,3443 

1,496 

0,431 

+  0,417 

atrophisch  werden,  dennoch  deutliches  Längenwachstum  aufweisen.  In 
diesem  Falle  ist  aber  die  konstatierte  Körpergewichtsabnahme  nur  durch 
gleichzeitige  Abgabe  von  Fett  oder  Wasser  erklärlich.  Wir  müssen 
also  annehmen,  daß  in  einer  großen  Reihe  von  Fällen  der  magendarm- 
kranke  Säugling,  trotzdem  er  nicht  gedeiht  und  auf  seinem  Körper- 
gewicht stehen  bleibt  oder  sogar  abnimmt,  doch  Eiweiß  ansetzt,  neue 
Zellen  bildet,  und  dafür  anderes  Material,  im  wesentlichen  wohl  Fett, 
von  seinem  Bestände  verliert.  Auf  diese  AVeise  wird  er  fettarm,  behält 
aber  im  übrigen  seine  prozentische  Zusammensetzung  bei,  so  daß  es 
erklärlich  ist,  wenn  die  chemische  Leichenuntersuchung  dieselbe  Rela- 
tion zwischen  N-haltigem  Material  und  Wasser-  bzw.  Aschengehalt  er- 
gibt wie  beim  Neugeborenen.  Ob  allerdings  nicht  vorübergehend  eine 
Stickstoffanreicherung  des  kranken  Kindes,  die  die  Zusammensetzung 
des  Organismus  verändern  würde,  erfolgt,  ist  natürlich  nicht  auszu- 
schließen.- Für  den  Wassergehalt  des  magendarmkranken  Kindes  sind 
Schwankungen  durch  die  Untersuchungen  Freundes  (117)  sogar  sicher 
bewiesen. 

Eine  besondere  Besprechung  erheischt  noch  die  Frage  des  Ein- 
flusses von  Kohlehydraten  auf  die  Retention  von  Eiweiß.  Es  ist  a  priori 
zu  erwarten,  daß  sich  dieser  Einfluß  in  derselben  Weise  wie  beim  Er- 
wachsenen und  beim  Tier  geltend  machen  muß;  in  anbetracht  der  wich- 
tigen Rolle  aber,  welche  die  Kohlehydrate  grade  in  der  Ernährung  des 
magendarmkranken  Säuglings  dadurch  spielen,  daß  sich  innerhalb  weiter 
Grenzen  Fett  und  Eiweiß  vertreten  können,  muß  auf  diesen  Punkt 
besonders  hingewiesen  werden.  Exakte  Stoflwechselversuche  darüber 
.sind  für  das  chronisch  magendarmkranke  Kind  nur  von  Keller  (110) 
ausgeführt.  Von  seinen  4  Stoffwechselreihen,  in  denen  sich  überein- 
stimmend   der  Einfluß  der  Maltose    auf   den    Stickstoffwechsel    dadurch 
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kundgab,    daß  es    zu    einer    vermehrten  Retention  von  N  kam,  sei  hier 
das  Resultat  eines  Versuches  mitgeteilt. 


Alter 

Ver- 
suchs- 
dauer 

Mon. 

Tage 

IV  a 

2V2 

6 

IV  b 

2'/4 

7 

Ernährung 


Kör- 
perge- 
wicht 

Tägl. 
Zu- 
nahme 

] 

^-Gehalt           | 

Nah- 
rung 

Urin 

Kot 

g 

S 

g 

g           g     1 

3540 

-20 

1,2782 

1,0717 

0,198 

3500 

±0 

0,8707 

0,629 

0,1305 

N -Retention 


g     I    ^'o 


Vs  Milch. 

V3  Milch  + 
40  g  Maltose. 


O,0085|    0,7 
0,1108|  12,7 


Das  Versuchskind  setzte  in  dem  Maltoseversuch,  trotzdem  der  N- 
Gehalt  der  Nahrung  nur  2/3  der  in  der  ersten  Periode  zugeführten  Stick- 
stoffmenge betrug,  doch  12,7  %  des  aufgenommenen  Stickstoffs  an, 
während  es  sich  im  Milchversuch  nur  im  Stickstoffgleichgewicht  befand. 
Ueber  die  Wirkung  der  übrigen  Kohlehydrate  auf  den  Stickstoffwechsel 
liegen  Versuche  nicht  vor,  jedoch  wissen  wir  auch  aus  klinischen  flr- 
fahrungen,  daß  die  Maltose  beim  Säugling  eine  Sonderstellung  einnimmt, 
und  können  vielleicht  daraus  schließen,  daß  die  Mehle  und  übrigen 
Zuckerarten  nicht  dieselbe  eiweißsparende  Wirkung  ausüben  wie  diese. 

2.  Aschebestandteile. 

Ueber  die  Retention  von  Aschebestandteilen  im  Säuglingsorganis- 
mus können  wir  uns  kurz  fassen,  da  unsere  Kenntnisse  sowohl 
über  ihre  physiologische  wie  pathologische  Bedeutung  noch  unvoll- 
kommen sind. 

Beim  gesunden  Kinde  ist  die  Retention  von  Gesamtasche  recht 
bedeutend  (Michel,  Michel  und  Perret,  Rubner  und  Heubner). 
Auch  bei  magendarmkranken  Kindern  wird  Asche  retiniert.  In  den 
diesbezüglichen  wenigen  Versuchen,  bei  denen  gleichzeitig  eine  Stickstoff- 
und  Aschebilanz  vorliegt,  sehen  wir  beide  gleichsinnig  ausfallen. 


Ernährung 


N-Bilanz 


Asche-Bilanz 


Heubneru.  Rub-  (  atrophisches 
ner  (Blauberg)  \  Kind. 


Verd.  Milch  + 
Milchzucker. 
Kufekemehl. 


-f  0,928 
—  0,347 


+  0,634 
—  0,399 


Wenn  sich  dieses  Verhalten  in  weiteren  Versuchen  bestätigen  sollte, 
so  würde  es  ein  neuer  Beweis  dafür  sein,  daß  die  Retention  tatsächlich 
Neubildung  von  Zellen  bedeutet,  die  dann  in  demselben  Verhältnisse  er- 
folgen müßte,  wie  wir  es  für  N-Substanz  und  Asche  aus  Analysen  von 
Leichen  Neugeborener  und  magendarmkranker  Kinder  kennen. 

Bezüglich  der  Retention  der  einzelnen  Aschebestandteile  ist  noch 
zu  wenig  bekannt,  als  daß  irgend  welche  Schlüsse  erlaubt  wären.  Ueber 
die  Phosphorretention  liegen  lediglich  die  Untersuchungen  Keller's  (110) 
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vor,  in  denen  der  Beweis,  daß  auch  magendarmkranke  Kinder  Phosphor 
retinieren,  erbracht  ist.  Die  Retention  war  bei  kranken  Kindern  we- 
sentlich besser,  wenn  die  Nahrung  Frauenmilch  war. 

Die  Kalkretention  ist  bereits  in  dem  Abschnitt  „Resorption''  be- 
sprochen. 

Ueber  die  Retention  von  Chlor  soll  im  Zusammenhang  mit  der 
Wasserretention  berichtet  werden. 

Die  Alkaliretentiön  ist  bisher  nur  von  Steinitz  (138)  untersucht. 
Derselbe  fand,  daß  unter  dem  Einflüsse  fettreicher  Ernährung  nicht  nur 
die  Ausfuhr  der  Alkalien  durch  den  Darm  erhöht  war,  sondern  in  seinen 
drei  diesbezüglichen  Versuchen  war  auch  die  Gesamtalkalibilanz  bei 
Sahneemährung  negativ.  Er  schloß  daraus,  daß  die  Ernährung  mit  fett- 
reicher Milch  bei  magendarmkranken  Säuglingen  unter  anderem  auch 
dadurch  einen  schädlichen  Einfluß  auf  den  Stofl'wechsel  ausübt,  daß  sie 
Veranlassung  zu  einem  Alkali  Verluste  gibt;  und  dieser  verhindere  ein 
normales  Wachstum  des  Organismus,  da  nach  Steinitz  ein  Ansatz  von 
Körpersubstanz  ohne  gleichzeitigen  Ansatz  aller  dazu  gehörigen  Bestand- 
teile, also  auch  von  Alkali,  unmöglich  sei. 

3.  Wasser. 

Genaue  Bestimmungen  der  Wasserbilanz  sind  bei  Säuglingen  noch 
nicht  ausgeführt.  Rubner  und  Heubner  (111,  113)  bestimmten  zwar 
bei  zwei  gesunden  und  einem  atrophischen  Säuglinge  möglichst  exakt  die 
Wasserausscheidung  durch  Lunge  und  Haut;  ihre  Zahlen  genügen  aber 
nicht  zur  Aufstellung  von  Wasserbilanzen.  Ueber  geschätzte  und 
berechnete  Zahlen  der  Wasserretention  berichtet  Caraerer  (144);  nach 
diesen  beträgt  der  W^assergehalt  ungefähr  60  7o  des  täglichen  An- 
wuchses. 

Nach  dem.  was  wir  über  die  Zusammensetzung  des  Anwuchses  bei 
Säuglingen  wissen,  müssen  wir  erwarten,  daß  sein  Wassergehalt  bei  ge- 
sunden Kindern  ein  höherer  ist,  näiÄlich  fast  ebenso  hoch  wie  der 
Wassergehalt,  der  bei  Neugeborenen  durch  Analysen  des  Gesamtkörpers 
gefunden  worden  ist,  und  dessen  Größe  ca.  70  7o  beträgt.  Dem  ent- 
sprechend muß  auch  die  Relation  zwischen  angesetztem  Stickstoif, 
Asche bestandteilen  und  W^asser  konstant  sein. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Wasserretention  von  magendarmkranken 
Kindern  sind  noch  gering.  Die  wichtigsten  Aufschlüsse  darüber  geben 
uns  Untersuchungen  Freund's  (117),  dessen  Resultate  auch  nicht  einer 
genauen  W^asserbilanzbestimmung  entstammen,  sondern  klinischen  Ueber- 
legungen  und  experimentellen  Untersuchungen,  die  zu  ihrem  Gegenstande 
den  Salzstoffwechsel  des  magendarmkranken  Säuglings  haben.  Die  Be- 
rechtigung, von  diesem  auf  den  Stoffwechsel  des  Wassers  zurückzu- 
schließen, sah  Freund  in  dem  Umstand,  daß  sich  Schwankungen  des 
Wassergehaltes  nur  so  vollziehen  können,  daß  sie  von  gleichsinnigen 
Schwankungen    des    Salzgehaltes    begleitet    sind,    da    nie    Wasser,    son- 
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dem  nur  dem  Gewebe  isotonische  Lösungen  zum  Ansatz  und  zur  Ab- 
gabe gelangen.  Der  Salzstoffwechsel  stellt  also  in  gewisser,  beschränkter 
Weise,  einen  Indikator  des  Wasserwechsels  dar.  Die  in  Frage  kommenden 
Salze  sind  Chlor  und  wahrscheinlich  die  Alkalien. 

Der  Ausgangspunkt  der  Freund' sehen  Untersuchungen  war  die 
Beobachtung,  daß  in  Fällen,  in  denen  bei  erheblicher  Stickstoffretention 
das  Körpergewicht  garnicht  oder  doch  weniger  zunahm,  als  nach  dem 
Eiweißansatz  berechnet  werden  konnte,  eine  Chlorretention  erfolgte, 
deren  Größe  um  so  erheblicher  war,  je  mehr  die  berechnete  Körper- 
gewichtszunahme hinter  der  tatsächlich  konstatierten  zurückblieb.  Ebenso 
erfolgte  eine  große  Chlorretention  auch  in  Fällen,  in  denen  bei  unge- 
wöhnlich großer  Zunahme  an  Gewicht  eine  nur  geringe  Stickstoffreten- 
tion konstatierbar  war,  wo  also  zwischen  Körpergewichtszunahme  und 
Eiweißansatz  ein  derartiges  Mißverhältnis  bestand,  daß  letzterer  hinter 
der  ersteren  zurückblieb. 

Beide  Vorgänge,  die  eine  Erläuterung  in  der  beifolgenden  Tabelle 
finden,  sind  wohl  nur'  durch  eine  W^asserretention  zu  erklären.  In  dem 
einen  Falle  (verhältnismäßig  zu  große  N-Retention)  tritt  W'asser  in  ge- 
ringer Menge  für  verloren  gehendes  Fett  ein;  dann  ist  das  Verhältnis 
des  retinierten  Cl  :  N  zwar  größer  als  bei  Brustkindern,  aber  noch  re- 
lativ klein.  Im  anderen  Falle  (verhältnismäßig  kleine  Eiweißretention) 
wird  W^asser  neben  Fett  angesetzt;  dann  ist  das  Verhältnis  von  Cl :  X 
groß,  selbst  größer  als  1. 


Tägliche 
Körper- 
gewichts- 
zunahme 

g 

Berech- 
neter 
Eiweiß- 
ansatz 

Verhältnis 

zwischen 

beiden 

Tägliche 
N-Reten- 
tion 

Tägliche 

Cl-Reten- 

tion  (in  g 

NaCl 

Vei:hältnis 

zwischen 

beiden 

N  =  1 

Michel  (109).  Ver- 
such IV      .     .     . 

Freund  (116),  Ver- 
such III c   .     .     . 

Freund  (116),  Ver- 
such Illa   .     .     . 

4-29,0 
+  17,0 

+    8,5 

+  32,5 
+  31,6 
+  17,0 

1,11 
1,82 
2,0 

-f  1,084 

+  1,032 

0,578 

+  0,207 

0,232 

+  0,217 

0,19 

0,224 

0,375 

i      0,489 
1,636 

Freund  (116),  Ver- 
such Kreisel  B    . 

Freund  (117),  Ver- 
such Günther  A  . 

+  86,7 
+  66,25 

+  19,67 
+  14,08 

0,2268 
0,2125 

+  0,659 
0,472 

+  0,322 
-f  0,772 

Unter  der  von  Freund  gemachten  Voraussetzung,  daß  jeder 
nicht  normale,  d.  h.  nicht  dem  berechneten  Eiweißansatz  entsprechende 
AVasseransatz  Hand  in  Hand  mit  einer  Clorretention  geht,  haben 
wir  also  in  dem  Chlorstoffwechsel  einen  Indikator  für  diesen.  Diese 
Voraussetzung  trifft  aber  gewiß  nicht  in  allen  Fällen  zu;  z.  B.  läßt 
sie  uns  in  manchen  der  von  Freund  mitgeteilten  Versuche  im  Stich, 
in  denen  Körpergewichtsabnahme  erfolgte,  die  durchaus  nicht  regel- 
mäßig   von    einem   Chlorverlust    begleitet    war.     Die    Rolle    des  Chlors 
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und  überhaupt  auch  der  anderen  Salze  im  Stoffwechsel  ist  eben  zu 
kompliziert,  als  daß  sich  alle  möglichen  Fälle  ohne  weiteres  erklären 
ließen. 

Im  übrigen  muß  noch  bemerkt  werden,  daß  die  Wasser-  und  Salz- 
schwankungen im  Organismus  des  magendarmkranken  Kindes  gewiß  nur 
vorübergehend  sind,  die  sich  im  weiteren  Ablauf  des  Stoffwechsels  rasch 
wieder  ausgleichen;  denn  sonst  wäre  es  nicht  zu  erklären,  daß  in  Leichen 
magendarmkranker  Kinder  Wasser-  wie  Salzgehalt  in  konstanter  Relation 
stehen. 

B.  Ausscheidung. 

Die  Produkte  des  regressiven  Stoffwechsels  und  die  sonstigen  Ab- 
fallstofife  des  Organismus  verlassen  den  Körper  auf  den  verschiedensten 
Wegen.  Während  die  sichtbaren  Produkte,  llam  und  Kot,  auch  beim 
Säuglinge  schon  vielfach  Gegenstand  eingehender  Forschung  gewesen 
.^ind,  wissen  wir  über  die  gasförmigen  Verluste  des  Körpers,  die  „Per- 
spiratio  insensibilis^,  noch  wenig.  Wir  wissen  darüber  kaum  das 
Notwendigste  vom  gesunden  Säuglinge,  geschweige  denn  vom  magen- 
darmkranken Kinde. 

Die  Ausscheidung  von  Kohlensäure  bei  Neugeborenen  und  jungen 
Kindern  wurde  bereits  von  einigen  Autoren,  zuletzt  von  Scherer  (145) 
untersucht.  Sc  her  er  fand  die  Intensität  des  Gaswechsels  bei  der  Re- 
spiration \iel  intensiver  als  beim  Erwachsenen;  pro  Stunde  und  kg  Le- 
bendgewicht wurde  in  seinen  Versuchen  mehr  Sauerstoff  aufgenommen 
und  Kohlensäure  ausgeschieden  als  beim  erwaclisenen  Menschen.  Der 
respiratorische  Quotient  betrug  in  seinen  Versuchen  durchschnittlich 
0,702,  während  er  beim  Erwachsenen  (nach  Untersuchungen  von  Laves) 
im  Mittel  0,89  betrug.  Was  den  Wert  dieser  Untersuchungen  herabsetzt, 
ist  der  Umstand,  daß  sie  sich  nur  auf  Stunden  erstrecken,  wodurch 
die  Ableitung  allgemein  gültiger  Schlüsse  außerordentlich  erschwert  wird, 
und  daß  die  erhaltenen  Zahlen  nicht  in  Beziehung  zur  aufgenommenen 
Nahrung  gesetzt  wurden. 

Ungleich  exakter  und  wertvoller  sind  die  im  Respirationsversuche 
von  Rubner  und  Ileubner  erhaltenen  Werte  über  die  Ausscheidung 
durch  Lunge  und  Haut.  Wir  führen  die  betreffenden  Zahlen  kurz  an, 
bemerken  aber,  daß  wir  aus  denselben  keinerlei  Schlußfolgerungen 
über  Unterschiede  zwischen  gesunden  und  kranken  Kindern  ziehen 
können,  schon  aus  dem  Grunde,  weil  die  Zahl  der  Versuche  zu  ge- 
ring ist. 


Pro  kg  Gewicht  scheidet  in 
24  Stunden  aus: 


Brustkind 

Gesundes  Kind  künstlich  ernährt  . 
Atrophisches  Kind    bei   Kuhmilch- 
ernährung   

Dasselbe  bei  Kufekemehlernährung 


CO2 

g 


21.7 
25,14 

34,21 
29,32 


II2O 
g 


36,7 
44,39 

55,24 
43,2 
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Pro  qm  und  Stunde  scheidet  aus: 


Brustkind 

Gesundes  Kind  bei  Kuhmilcbernäh- 

rung 

Atrophisches  Kind    bei  Kubmilch- 

ernäbrung      

Dasselbe  bei  Kufekemehlernährung 


CO2 
g 


H2O 

g 


13,5 

17,3 

17,17 
14,7 


22,86 

30,6 

23,9 
21,7 


Daß  es  sich,  wie  Bendix  (115)  annimmt,  bei  der  Atrophie  um 
eine  abnorme  Steigerung  des  Gaswechsels  handelt,  die  durch  irgend- 
welche toxischen  Stoffe  bedingt  ist,  geht  jedenfalls  aus  diesen  Zahlen 
nicht  hervor.  Diese  Annahme  scheint  uns  um  so  weniger  erlaubt,  weil 
Poppi  (122),  der  an  einem  atrophischen  Kinde  die  Wasserausscheidung, 
an  7  atrophischen  Kindern  die  Sauerstoflfaufnahme  und  COa-Abgabe  be- 
stimmt hat,  zu  dem  Resultat  gekommen  ist,  daß  sowohl  die  Wasser-  wie 
COg-Ausscheidung  kleiner  als  unter  normalen  Verhältnissen  ist.  Aller- 
dings waren  seine  Kinder  im  III.  (kachektischen)  Stadium  der  Atrophie, 
das  Kind  Heu  bn  er 's  im  II.  Stadium  Ob  Poppi  Recht  hat,  läßt  sich 
nicht  beurteilen,  da  wegen  Fehlens  von  Krankengeschichten  und  son- 
stiger genauerer  Zahlenangaben  eine  Kontrolle  seiner  Versuche  unmög- 
lich ist. 

üeber  die  Größe  der  gesamten  Perspiratio  insensibilis,  d.  h.  der 
Kohlensäure-  und  Wasserausscheidung  —  Sauerstoffaufnahme  liegen 
Zahlen  vor  von  Camerer  (146),  Gramer  (147),  Johannessen  und 
Wang  (148)  und  Gaus  (149).  Untersuchungen  an  kranken  Kindern 
sind  bisher  nicht  ausgeführt. 

Die  Ausscheidung  durch  den  Darm  ist  bereits  im  Abschnitt  „Ver- 
änderung der  Nahrung  im  Magendarmkanal"  und  „Resorption"  besprochen. 

Harn. 

Wir  berichten  im  Folgenden  nur  über  die  Eigenschaften  des  Urins, 
die  von  AVichtigkeit  für  das  Verständnis  von  Stoffwechselvorgängen  im 
Organismus  sind,  und  über  ihre  Veränderungen  unter  pathologischen 
Verhältnissen. 

Für  die  Größe  der  24  stündigen  Urinmenge  können  wir  für  das 
gesunde  Brustkind  eine  gewisse  Norm  annehmen.  Von  Camerer  (146) 
wurde  zuerst  festgestellt,  daß  auf  100  g  zugeführte  Nahrung  68  ccm 
Harn  kommen,  was  von  Keller  (110)  bestätigt  werden  konnte. 
Dieses  Verhältnis  zwischen  zugeführter  Nahrung  und  ausgeschiedenem 
Hamwasser  ändert  sich  aber  zumeist  bei  kranken  Kindern.  Es  ist 
klar,  daß  die  V^ermehrung  der  Wasserausfuhr  durch  die  Lunge,  die 
Haut  und  vor  allem  durch  den  Darm  von  größtem  Einfluß  auf  die 
Urinausscheidung  sein  muß.  Und  so  sehen  wir  denn  besonders  bei 
Durclifällen  die  relative  Wasserausscheidung  durch  die  Nieren  bedeutend 
heruntergehen,  so  daß  in  extremen  Fällen,  wenn  bei  nicht  großer  Wasser- 
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aufnähme  starke  Durchfälle  vorhanden  sind,  selbst  Anurie  auftritt.  Auch 
starke  Schweißsekretion  vermindert  die  relative  Urinmenge.  Ebenso  ist 
die  Wasserretention  im  Organismus  von  Bedeutung  für  die  Größe  der 
Urinmenge.  Dieser  Faktor  macht  sich  besonders  dann  geltend,  wenn 
sich  aus  irgend  einem  Grunde,  z.  B.  beim  Wechsel  der  Nahrung,  er- 
hebliche Veränderungen  im  Wasserbestande  des  Organismus  einstellen. 
Derartige  Beobachtungen  teilt  Freund  (117)  in  Stoffwechsel  versuchen 
an  kranken  Kindern  mit,  die  er  so  anstellte,  daß  er  in  der  Mitte  des 
Versuches  einen  das  Körpergewicht  nennenswert  beeinflussenden  Nah- 
rungswechsel eintreten  ließ: 


Ernährung 

Körperge- 
wicht bei 
Beginn  d. 
Versuches 

Zunahme 

Harnmenge : 

absolut 

in  %  der 
Nahrungs- 

g 

g 

ccm 

menge 

Wuttke, 
3  Tage 

Wuttke, 
2  Tage 

Versuch  I. 
Versuch  IL 

Vs  Milch  +  Milch- 
zucker 1490  g. 

Malzsuppe  1490  g. 

3130 
2985 

-145 
+  155 

1075 
380 

72,1 
25,5 

Kreisel, 
3  Tage 

Kreisel, 
3  Tage 

Versuch  I. 
Versuch  IL 

1/2  Milch  +  Zwie- 
back 2910  g. 

8/5  Milch  3069  g. 

4880 
5140 

+  260 
—  160 

1074 
1650 

36,9 
53,7 

Wie  die  in  obiger  Tabelle  mitgeteilten,  besonders  charakteristischen 
Beispiele  zeigen,  geht  starke  Zunahme  Hand  in  Hand  mit  relativ  ge- 
ringer, starke  Abnahme  mit  relativ  hoher  Wasserausscheidung  durch 
den  Urin. 

Die  Größe  der  in  24  Stunden  abgesonderten  LVinmenge  ist  dem- 
nach einmal  von  der  Größe  der  aufgenommenen  Nahrungsquantität,  dann 
von  der  Menge  des  durch  Lunge,  Haut  und  Darm  ausgeschiedenen 
Wassers  und  schließlich  von  der  Größe  der  AVasserretention  bzw.  -abgäbe 
abhängig. 

Die  stickstoffhaltigen  Bestandteile  des  Urins  sind  fast  nur  bei 
kranken  Kindern  Gegenstand  der  Forschung  gewesen.  Es  fehlen  uns 
daher  Vergleichswerte,  was  die  Beurteilung  der  pathologischen  Verhält- 
nisse außerordentlich  erschwert. 

Bestimmungen  der  Gesamtstickstoffausscheidung  sind  meistens  bei 
Gelegenheit  von  Stoffwechseluntersuchungen  ausgeführt  worden.  Die  N- 
Ausscheidung  ist  einmal  abhängig  von  der  Größe  der  Stickstoffzufuhr, 
dann  aber  schwankt  sie,  je  naclidem,  mehr  oder  weniger  Stickstoff  im 
Darme  resorbiert  oder  im  Organismus  retiniert  wird.  Zu  irgend  welchen 
Schlüssen  ist  sie  also  nur  unter  Berücksichtigung  der  zugeführten  und 
mit  den  Fäzes  ausgeführten  Stickstoffmengen  brauchbar. 

Die  Harnstoffausscheidung  in  Relation  zur  Gesammtstickstoff- 
ausfuhr   im  Urin    ist   bei  gesunden,    mit  Frauenmilch  ernährten  Kindern 
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von  Camerer  (146,  150 — 151)  untersucht  worden.  Er  fand  nach  der 
Hüfn er' sehen  Methode  75 — 80%  des  Gesaratstickstoffes  als  Harnstoff, 
während  Camerer  jun.  (152)  beim  gesunden  mit  Kuhmilch  genährten 
Kind  84  %  Harnstoffstickstoff  (Hüfner)  konstatierte.  Im  Gegensatz 
dazu  bestimmte  Pfaundler  (153)  bei  einem  frühgeborenen,  aber  gut 
gedeihenden  ßrustkinde  nach  der  Schöndorff'schen  Methode  den  Harn- 
stoffgehalt zu  nur  45  7o  des  Gesamtstickstoffs. 

Was  die  Hamstoffausscheidung  beim  .magendarmkranken  Kinde  an- 
langt, so  ist  dieselbe  von  Keller  (nach  Mörner-Sjöquist),  Camerer 
(156)  (nach  Hüfner)  und  Pfaundler  (153)  (nach  Schöndorff)  be- 
stimmt worden.  Allen  diesen  untersuch ungeu  ist  die  merkwürdige  Tat- 
sache gemein,  daß  in  einer  großen  Reihe  von  Fällen  ein  verhältnismäßig 
geringer  Teil  des  Stickstoffs  den  Körper  als  Harnstoff  verläßt. 


Auf  100  g  ]v 

\ 

Autor 

Etnährung 

Alter 

Hamstoff- 

NII3-N 

Amido- 

N 

säuren-X 

g 

% 

g 

Keller  (53),  V.      . 

Malzwürzc. 

4V2  Mon. 

52,8 

21,1 

_ 

Keller  (53),  VI.    . 

r 

6 

60,7 

20,2 

— 

Keller  (120),  S.  Ä8 

Malzsuppe. 

3 

72,4 

12,4 

— 

' 

T> 

» 

65,6 

13,7 

— 

n 

3 

67,4 

13,0 

— 

T 

3 

70,0 

13,1 

— 

Pfaundler     (153), 

Fall  8    .     .     .     . 

1/2  Fettmilch. 

21  Tage 

17,2 

30,0 

19,1 

Pfaundler    (153), 

Fall  29  ...     . 

Nestlemehl, 

2V2  Mon. 

39,4 

16,6 

24.2 

Pfaundler    (153), 

Fall  32  ...     . 

2/3  Fettmilch. 

3         . 

57 

19,6 

12.5 

Pfaundler    (153), 

Fall  19  ...     . 

» 

IV*     . 

29,2 

17,8 

T,4 

Camerer    (156), 

Fall  a    .     .     .     . 

-"~ 

3     « . 

62 

15 

Besonders  niedrig  sind  die  Zahlen  Pfaundler's,  dessen  Fall  8  nur 
17,2  7o  Harnstoff  zeigt.  Wie  Pfaundler  und  Camerer  selbst  betonen, 
sind  diese  niedrigen  Zahlen  auffällig  und  bedürfen  noch  einer  exakten  Be- 
stätigung. Die  Zahlen  Keller's  scheinen  uns  in  dieser  Beziehung  zuver- 
lässiger zusein;  denn  wenn  die  Mörner-Sjöqvist'sche  Methode  Fehler- 
quellen enthält,  was  nach  den  Untersuchungen  Braunsteines  (157)  der 
Fall  zu  sein  scheint,  so  ergibt  sie  höchstens  zu  hohe  Werte.  Die  nie- 
drigen Zalilen  Keller's  scheinen  demnach  der  Wirklichkeit  nahezukommen. 

Wenn  sich  durch  weitere  Untersuchungen  bestätigen  sollte,  daß  die 
relativen  Hamstoffwerte  tatsächlich  niedrig  sind,  so  ist  das,  wie  Keller 
(120)  betont,  nicht  etwa  eine  durch  die  Magendarmerkrankung  bedingte 
Kigentümlichkcit  des  Sänglingsorganismus.  Denn  von  Seiten  dieses  Autors 
(154)  liegen  bei  Ernährung  mit  verdünnter  Kuhmilch  an  chronisch  magen- 
darmkranken Kindern  Harnstoffbestimmungen,    allerdings  auch  nach  der 
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Mörner-Sjöqvist'schen  Methode,    vor,    die    durchwegs  Werte    von  80 
bis  95  7o  ergaben. 

Das  eigentümliche  Verhalten  der  Harnstoflfausscheidung  ist  also 
zweifellos  durch  die  Ernährung  bedingt.  Bei  Malzsuppenernährung 
kommen  vielleicht  Amidosäuren  und  andere  stickstoffhaltige,  ihrem 
Wesen,  nach  unbekannte  Stoffe  zur  Ausscheidung,,  die  die  niedrigen 
Ilamstoffzahlen  allenfalls  begreiflich  machen  könnten;  die  Pfaundler- 
schen  Werte  sind  jedoch  bisher  noch  absolut  nicht  erklärbar. 

Die  Ausscheidung  von  Harnsäure  und  Amidosäuren  in  physiolo- 
gischem und  pathologischem  Zustande  ist  bisher  noch  nicht  erforscht. 
Die  wenigen  Zahlen,  die  von  Pfaundler  (153)  über  Amidosäurenaus- 
Scheidung  mitgeteilt  wurden,  sind  so  hoch  (bis  19  %  der  Gesamtstick- 
stoffausscheidung), daß  es  zweifelhaft  erscheint,  ob  die  angewandte 
Methode  ausreichend  ist. 

Die  Ausscheidung  von  Ammoniak  im  Urin  wird  an  späterer  Stelle 
besprochen  werden. 

Ein  eigentümliches  Licht  auf  die  Verteilung  der  stickstoffhaltigen 
und  stickstofffreien  Stoffe  im  Urin  wirft  das  Verhältnis,  in  dem  Kohlen- 
stoff und  Stickstoff  zu  einander  stehen.  In  den  Versuchen  von  Rubner  . 
und  Heubner  (111,*  113)  hatte  sich  gezeigt,  daß  der  Quotient  0:N  bei 
Brustnahrung  1,27,  bei  Kuhmilchemährung  nur  0,6  ist.  In  zwei  von 
C  am  er  er  (158)  untersuchten  Fällen  beträgt  der  Quotient  C:N  bei 
natürlicher  Ernährung  1,2  resp.  1,0,  und  v.  Oordt  (159)  bestimmt  ihn 
(Mittel  von  9  Untersuchungen)  zu  1,127.  Es  schien  demnach  bezüglich 
^es  Quotienten  C :  N  dem  Urin  nach  Frauenmilchernährung  eine  beson- 
dere Stellung  zuerteilt  zu  sein.  Seine  Größe  ließ  vermuten,  daß  bei  der 
natürlichen  Ernährung  im  Urin  Stoffe  zur  Ausscheidung  gekngen,  die 
entweder  stickstoffarm  oder  -frei  und  Indikatoren  eines  besonders  ge- 
arteten Stoffwechsels  sind. 

Diese  Vermutung  bestätigte  sich  nicht.  Durch  Untersuchungen  von 
Langstein  und  Steinitz  (202)  konnte  festgestellt  werden,  daß  das 
Verhältnis  von  C  :  N  zwar  alimentär  beeinflußt  werden  kann,  jedoch  nur 
insofern,  als  der  Stickstoffgehalt  des  Urins  verändert  wird.  Es  scheint, 
daß  eine  bestimmte  Menge  stickstoffarmer  oder  stickstofffreier  organischer 
Produkte  in  jedem  Urin  unabhängig  von  der  Nahrung  vorhanden  ist. 
Ist  nun  die  Nahrung  stickstoffreich,  enthält  also  der  Urin  viel  Harnstoff, 
so  sinkt  der  Quotient;  ist  der  Urin  hamstoffarm,  so  ändert  sich  das 
Verhältnis  C  :  N  zu  gunsten  des  Kohlenstoffs.  Ganz  ähnlich  liegen  offenbar 
die  Verhältnisse  beim  Erwachsenen.  Bei  diesem  beträgt  das  Verhältnis 
C:N  bei  gemischter  Kost  0,72;  bei  pflanzlicher,  also  stickstoffarraer 
Kost  schnellt  es  jedoch  bis  1,01  in  die  Höhe  [Gamerer  (158)]. 

Zur  Erläuterung  des  eben  Gesagten  bringen  wir  eine  kurze  Tabelle, 
aus  der  erhellt,  daß  der  Quotient  C  :  N  im  großen  und  ganzen  umgekehrt 
proportional  dem  Stickstoffgehalt  des  Urins  ist.  Bei  Malzsuppenernährung 
ist  er  auch  dann  auffallend  hoch,  wenn  der  Stickstoffgehalt  des  IVins 
steigt.     Hier  mögen    außerdem  Amidosäuren,    an    denen    die  Malzsuppe 
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bekanntlich  reich  ist,    das  Verhältnis  C  :  N   zu  gunsten  des  Kohlenstoffs 
verschieben. 


BrnäbruDg 


Vs  Milch  +  Milchzucker .     . 

Malzsuppe 

Malzsuppe 

Brust     .     .     , 

1/2  Milch,  V2  Mehl  +  Malz  . 

Buttermilch 

Buttermilch 

Vollmilch 

Vollmilch 


In  100  ccm  Urin 
mg  N 


Quotient 

C:N 


239,3 

281,7 

453,1 

189,3 

404 

829,8 

979 

1175 

1292 


1,43 
1,36 
1,37 
1,19 
1,06 
0,79 
0,76 
0,67 
0,68 


Ein  Teil  der  untersuchten  Kinder  war  magendarrakrank ;  der 
Krankheitszustand  schien  auf  den  Quotienten  C  :  N  keinen  Einfluß  zu 
haben. 

Wenn  wir  weiterhin  auf  die  Ausscheidung  der  Aschenbestandteile 
durch  den  Urin  eingehen,  erfordert  von  diesen  lediglich  der  Phosphor  und 
zwar  hauptsächlich  in  seiner  Beziehung  zur  Stickstoffausscheidung  und 
außerdem  der  Schwefel  eine  Besprechung. 

Was  das  Verhältnis  N  :  P  im  Urin  von  Säuglingen  anlangt,  so  Hegen^ 
abgesehen  von  den  älteren,  zum  Teil  unbrauchbaren  Angaben  Zülzer's, 
Lehmus'  und  Cruse's^)  und  den  bereits  bei  der  Besprechung  der 
Phosphorresorption  erwähnten  StoflFwechseluntersuchungen ,  ausführliche 
Beobachtungen  nur  von  Seiten  Kell  er 's  (160)  vor.  Denselben  entnehmen 
wir,  daß  das  Verhältnis  N  :  P  bei  natürlich  ernährten  Kindern  durch- 
schnittlich 7:1,  bei  künstlich  ernährten  Kindern  2  :  1  ist.  Da  die  gleichen 
Verhältnisse  für  Frauen-  und  Kuhmilch  5,5  :  I  und  2,5  :  1  sind,  so  er- 
hellt, daß  die  Retentionsverhältnisse  für  den  Phosphor  der  Frauenmilch 
bessere  als  für  den  der  Kuhmilch  sind. 

Keller  konnte  fernerhin  die  auffallende  Beobachtung  machen,  daft 
der  Quotienten  N  :  P  bei  Ernährung  mit  Sahne  niedriger  ist  als  bei  Er- 
nährung mit  Magermilch.  Von  den  hierhergehörigen  Zahlen  führen  wir 
folgende  Reihe  an: 

Kind  M.,  2».  2  Mon.  alt. 


24  stündl. 
Harn- 

N 

P2O5 

Verhältnis 

Ernährung 

menge 

mg 

mg 

N  :  P 

225 

315 

212,79 

'  1,5 

;  feahne 

260 

364 

242,43 

1,5 

440 

662,2 

339,93 

1,9 

376 

500,08 

297,8 

1,7 

318 

601,02 

287,03 

2,1 

500 

735 

306,36 

2,4 

) 

1)  Zitiert  nach  Keller  (160). 


Digitized  by 


Google 


Schicksal  der  Nahrung  jenseits  des  Darmtraktas. 


437 


24  stündl. 
Harn- 

N 

P2O5 

Verhältnis 
N:P 

Ernährung 

menge 

mg 

mg 

460 

2543,8 

545,32 

4,7 

460 

2704,8 

462,6 

5,8 

530 

2893,8 

455,34 

6,4 

l  abgerahmte 

395 

2433,2 

389,34 

6,2 

r      Milch 

585 

2866,5 

491 

5,8 

570 

?677,5 

530,4 

5,1 

) 

Der  Quotient  N :  P  betrug  in  der  ersten  Periode  1,85  und  stieg 
in  der  Magermilchperiode  auf  5,66  an.  Freund  (161)  konnte  dieses 
Verhalten  der  Phosphorausscheidung  bestätigen  und  außerdem  den  Nach- 
weis erbringen,  daß  die  Phosphorausscheidung  unter  dem  Einfluß  von 
Sahneernähmng  auch  absolut  (bei  gleicher  Zufuhr)  vermehrt  ist. 

Die  Ursache  für  diese  unter  dem  Einflüsse  des  Milchfettes  erfolgende 
Erhöhung  der  Phosphorausscheidung  durch  den  Urin  muß  in  den  Darm 
verlegt  werden.  Das  Fett  bringt,  wie  bereits  auf  S.  423  erwähnt  ist, 
durch  Bildung  unlöslicher  Kalkseifen  eine  Veränderung  der  Kalkverteilung 
im  Darme  mit  sich,  und  diese  wiederum  bewirkt  ein  Freiwerden  von 
löslicher  Phosphorsäure,  die  ihrerseits  nunmehr  in  Form  von  Alkali- 
resp.  Ammoniaksalzen  einer  vermehrten  Resorption  unterliegt.  Ihre  Aus- 
scheidung durch  den  Urin  ist  die  Folge. 

Die  Menge  des  organisch  gebundenen  Phosphors  im  Urin  von  Säug- 
lingen hat  unter  den  verschiedensten  Bedingungen  Keller  (163)  bestimmt; 
sie  beträgt  1,5 — 9,9  %  der  Gesamtphosphorausscheidung.  Ein  bestimmter 
Einfluß  verschiedener  Ernährungen  hat  sich  nicht  feststellen  lassen.  Ein 
großer  Teil  des  organisch  gebundenen  Phosphors  stammt,  wie  Versuche 
am  hungernden  Kinde  ergaben,  von  zersetzter  Körpersubstanz  und  Sekreten 
her.  Daß  die  Ausscheidung  desselben  bei  Ernährungsstörungen  besonders 
groß  wäre,  hat  sich  nicht  gezeigt.  Damit  entfällt  auch  die  aprioristische 
Vermutung,  der  organische  Phosphor  könne  als  Maßstab  der  oxydativen 
Fähigkeit  des  Organismus  in  der  Weise  dienen,  daß  sein  Ansteigen  im 
Urin  als  Indikator  einer  herabgesetzten  Oxydationsfähigkeit  angesehen 
werden  könnte. 

Aehnliche  Gesichtspunkte  sind  es  auch,  die  Veranlassung  zum  Stu- 
dium der  Ausscheidung  schwefelhaltiger  Verbindungen  im  Urin  von  Säug- 
lingen gegeben  haben.  Es  galt  hier  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  bei 
magendarmkranken  Kindern  die' Ausscheidung  von  neutralem,  nicht  oxy- 
diertem Schwefel  gegenüber  der  Norm  vermehrt  ist,  als  der  Ausdrucjc 
einer  herabgesetzten  oxydativen  Tätigkeit  des  kindlichen  Organismus. 
Freund  (164),  der  sich  dieser  Aufgabe  unterzog,  kam  zu  dem  Resultat, 
daß  die  Vermehrung  in  dem  erwähnten  Sinne  nicht  statthat.  Er  konnte 
vielmehr  zeigen,  daß  zwar  die  Gesamtschwefelausscheidung  innerhalb 
weiter  Grenzen,  je  nach  den  zersetzten  Eiweißmengen,  schwankt,  daß 
jedoch  der  neutrale  Schwefel  innerhalb  geringer  Breite  konstant  bleibt 
und  zum  größten  Teil    von    der  Eiweißzersetzung    unabhängig   ist.     Die 
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relativen  Werte  des  Neutralschwefels  (in  Prozenten  des  Gesamtschwefels) 
sind  deshalb  um  so  größer,  je  geringer  die  Eiweißzufuhr,  also  die  Ge- 
samtschwefelausscheidung ist.  Aus  diesem  Grunde  sind  in  den  Freund- 
schen  Versuchen  die  relativen  Neutralschwefelwerte  am  höchsten  bei 
gesunden  Brustkindern,  bei  denen  er  übrigens  auch  große  absolute  Werte 
fand.  Freund  ist  geneigt,  eine  zweifache  Herkunft  des  Neutralschwefels 
anzunehmen.  Einmal  tritt  derselbe  in  konstanter  Menge  als  selbständiges, 
nicht  mehr  weiter  oxydierbares,  dann  aber  auch  als  intermediäres  Stoff- 
wechselprodukt auf.  Der  letztere  Anteil  soll  durch  seine  von  der  Nah- 
rung abhängige  Menge  die  immerhin  konstatierbaren  kleinen  Schwankungen 
der  Neutralschwefelwerte  erklären. 

Als  Indikator  für  eine  mehr  oder  minder  funktionstüchtige  oxydative 
Tätigkeit  des  Organismus  kann  die  Neutralschwefelausscheidung  nach 
den  Freund'schen  Zahlen  jedenfalls  nicht  gelten,  da  bei  den  meisten 
magendarmkranken  Kindern,  bei  denen  wir  nach  desselben  Autors  (165) 
Versuchen  Grund  haben  eine  Herabsetzung  der  oxydativen  Fähigkeit  an- 
zunehmen, niedrige  Neutralschwefelwerte  gefunden  wurden.  Dieselben 
sind  nach  Freund  vielleicht  durch  pathologisch  verminderte  Gallen- 
produktion verursacht. 

Indikan  findet  sich,  wie  bereits  auf  S.  406  erwähnt,  im  Urin  des 
gesunden  Brustkindes  nicht  vor  [Senator  (62),  Zamfiresco  (166). 
Hochsinger  (167),  Steffen  (168)].  Momidlowski  (74)  und  Con- 
cetti  (169)  konnten  es  zeitweilig  allerdings  in  Spuren  auch  bei  gesunden 
Kindern  konstatieren.  Auch  bei  gesunden  künstlich  genährten  Kindern 
ist  es  keineswegs  immer  nachweisbar  [Hochsinger,  Gehlig  (170)]. 
Dagegen  ist  der  Zusammenhang  zwischen  schwereren  Darmaffektionen 
und  deutlich  vermehrter  Indikanausscheidung  ziemlich  konstant.  Hoch- 
singer  konstatierte  bei  Sommerdiarrhöen  und  akuten  Brechdurchfällen 
stets  vermehrte  Indikanausscheidung;  ebenso  fanden  Momidlowski, 
Gehlig  und  Concetti  bei  Magendarmkrankheiten  häufig  stärkere  In- 
dikanurie. 

Ein  eigentümliches  Verhalten  zeigt  der  Gallen  färb  st  off  im  Urin 
des  Säuglings.  Während  l?eim  Ikterus  des  Erwachsenen  der  Befund  von 
Bilirubin  im  Urin  etwas  ganz  Konstantes  ist,  haben  wir  beim  Ikterus  des 
Säuglings  Verhältnisse  vor  uns,  die  das  Auftreten  von  GaUenfarbstoff  im 
Urin  unter  Umständen  verhindern.  Zumeist  findet  sich  kein  gelöster 
Gallenfarbstoff  im  Harn  von  Kindern,  die  an  Icterus  neonatorum  leiden. 
Porak  (171)  fand  unter  198  Fällen  nur  3  mal  Bilirubin  im  Urin,  und 
auch  Skormin  (172)  gibt  an,  daß  der  Icterus  neonatorum  durch  Fehlen 
gelösten  Bilirubins  im  Urin  gekennzeichnet  sei.  Dagegen  waren  schon 
von  Parrot  und  Robin  (173)  im  Harn  ikterischer  Neugeborener  gold- 
gelbe, glänzende,  ungelöste  Farbstoffmassen,  „masses  jaunes",  gefunden 
worden,  die  in  Alkohol  löslich,  in  Aether  unlöslich  sind,  sich  dagegen  in 
konzentrierter  Schwefelsäure  mit  roter  Farbe  lösen  [Cruse  (174)].  Das 
Auftreten  dieser  Farbstoffmassen  weist  auf  das  Unvermögen  des  Urins 
hin,   Bilirubin  zu  lösen.     Knöpfelmacher  (175)  versucht  dieses  durch 
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den  Hinweis  darauf  zu  erklären,  daß  Bilirubin  im  Urin  durch  alka- 
lische Salze,  im  wesentlichen  durch  das  sekundäre  Phosphat,  in  Lösung 
gehalten  werde.  Nun  ist  aber  die  Menge  der  Phosphate,  nach  Knöpfel- 
macher speziell  die  des  einfach  sauren  Phosphates,  im  Urin  des  Neu- 
geborenen so  gering,  daß  eine  nachweisbare  Menge  Gallenfarbstoff  gar 
nicht  gelöst  sein  kann.  Sind  aus  irgend  einem  Grunde  genügend  Phos- 
phate im  Urin  vorhanden,  so  kann  der  Urin  ikterischer  Neugeborener 
auch  soviel  Gallenfarbstoff  gelöst  enthalten,  daß  die  Farbenreaktion 
positiv  ausfällt.  Derartige  Fälle  teilen  Gruse  (174)  und  A.  Epstein 
(176)  mit. 

Bei  schweren  Ikterusformen  der  Neugeborenen  (Sepsis)  soll  nach 
Skormin  stets  gelöster  Gallenfarbstoff  im  Urin  vorhanden  sein.  Ob 
in  diesen  Fällen  durch  toxigenen  Eiweißzerfall  soviel  Phosphate  ent- 
stehen, daß  eine  Lösung  von  Bilirubin  möglich  wird,  muß  dahingestellt 
bleiben. 

Der  sogenannte  Icterus  catarrhalis  der  Säuglinge  unterscheidet  sich 
bezüglich  der  Ausscheidung  von  Bilirubin  im  Urin  nicht  von  den  bei 
Erwachsenen  konstatierten  Verhältnissen. 

Das  Vorkommen  von  Azeton  im  Urin  gesunder  und  kranker  Säug- 
linge ist  noch  wenig  studiert.  Ob  es  im  Urin  von  Brustkindern  zu  finden 
ist.  geht  aus  den  wenigen  Literaturangaben  nicht  hervor.  Bei  akuten 
Magendarmkrankheiten  konnte  Schrack  (177)  Azeton  im  Harn  nach- 
weisen, bei  chronischen  Ernährungsstörungen  fehlt  es  jedoch.  Schloß- 
raann  (14)  fand  Azeton  neben  organischen  Säuren  (Azetessigsäure,  Bern- 
steinsäure, Propionsäure  etc.)  in  durch  Colibazillen  zersetzten  Mehlsuppen 
und  außerdem  Azeton  und  Buttersäure  im  Harn  von  Kindern,  die  bei 
Mehlemährung  erkrankt  waren.  Dieser  Befund  war  für  ihn  die  Veran- 
lassung, ein  besonderes  Krankheitsbild,  das  der  „Mehlzersetzungsintoxika- 
tion" aufzustellen. 

Neuere  Untersuchungen  von  Langstein  und  Meyer  (200)  ent- 
kleiden die  bei  akut  magendarmkranken  Säuglingen  beobachtete  Azeton- 
ausscheidung ihres  spezifischen  Charakters.  Sie  zeigen,  daß  dieselbe 
nicht  charakteristisch  für  den  Verlauf  und  die  Art  der  Erkrankung  und 
lediglich  die  Folge  der  Inanition  und  der  infolge  Störung  des  Kohle- 
hydratstoffwechsels auftretenden  Kohlehydratkarenz  (S.  453)  ist.  Dem- 
zufolge geht  auch  die  Azetonausscheidung  mit  einer  Ausscheidung  von 
Oxy buttersäure  und  einer  Vermehrung  der  Ammoniakwerte  im  Urin  einher. 

Die  Phenolausscheidung  durch  den  Urin  machte  L.  F.  Meyer 
(101)  zum  Gegenstand  von  Untersuchungen.  Sic  beträgt  (nach  Koßler- 
Penny-Neuberg  bestimmt)  bei  Brustkindern  durchschnittlich  2,5 — 6  mg, 
bei  künstlich  ernährten  Kindern  13,28  mg  pro  die.  Per  os  zugeführtes 
Phenol  wird  teilweise  oxydiert,  teilweise  durch  Synthese  zu  Aether- 
schwefelsäuren  entgiftet,  ein  Rest  als  Phenol  ausgeschieden.  Magendarm- 
kranke Säuglinge  entgiften  in  genau  derselben  Weise  wie  gesunde. 

Zucker  fehlt  im  Urin  des  gesunden  Säuglings  nach  den  Unter- 
suchungen   von  Parrot  und  Robin  (178),   Gruse  (179),    Grosz  (131) 
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und  Koplik  (180),  wenn  auch  zuweilen  reduzierende  Substanzen  vor- 
handen sind.  Dagegen  ist  die  Laktosurie,  wie  Grosz  u.  Langstein 
und  Steinitz  zeigten,  bei  Ernährungsstörungen  der  Brustkinder  selbst 
leichter  Natur  ein  häufiges  Symptom.  Die  Laktosurie  ist  alimentär. 
Sie  verschwindet  bei  Wasserdiät  und  stellt  sich,  so  lange  die  Stoff- 
wechselstörung andauert,  bei  Zuführung  von  Milch  wieder  ein.  Sie 
beruht,  wie  andernorts  (S.  420)  bereits  ausgeführt  ist,  auf  einer  mangel- 
haften Spaltung  des  Milchzuckers  der  Nahrung  im  Darm,  die  zur  Folge 
hat,  daß  Milchzucker  in  den  Kreislauf  gelangt.  Li  schweren  Magen- 
darmstörungen haben  Langstein  und  Steinitz  außerdem  das  eine 
Spaltungsprodukt  des  Milchzuckers,  die  Galaktose,  im  Harn  nachweisen 
können. 

Die  Frage  der  Zuckerausscheidung  beim  Säugling  fällt  also  zusammen 
mit  der  Frage  der  Assimilationsgrenze  des  Zuckers,  und  diese  ist  von  so 
vielen  Momenten  (Vorhandensein  von  invertierenden  Fermenten  im  Darm, 
Resorptionsgeschwindigkeit,  Resorptionsgröße,  bakteriellen  Prozessen  im 
Darm)  abhängig,  daß  die  alimentäre  Glykosurie  ein  Symptom  ist,  das 
uns  in  der  Deutung  der  intermediären  Stoffwechselvorgänge  vorläufig  im 
Stich  läßt. 

Wenn  wir  aus  den  Arbeiten,  die  sich  mit  der  alimentären  Glykos- 
urie des  Säuglings  beschäftigen  [Grosz  (131),  Hecker  (181),  Nob4- 
court  (182),  Terrien  (183),  Keller  (184)],  die  Tatsachen  herausschälen, 
die  als  gesichert  gelten  können,  so  ergibt  sich  folgendes:  Die  Assi- 
milationsgrenze für  Milchzucker  ist  ziemlich  hoch.  Sie  ist  größer  als 
bei  Erwachsenen.  Auch  Glykose  kann  in  großen  Mengen  per  os  einver- 
leibt werden,  ehe  sie  im  Harn  zur  Ausscheidung  gelangt.  Hingegen  ruft 
Lävulose  schon  in  relativ  kleinen  Mengen  alimentäre  Zuckerausscheidung 
hervor.  Am  besten  von  allen  Zuckerarten  wird  jedoch  die  Maltose,  auch 
vom  magendarmkranken  Säugling,  vertragen.  Die  Assimilationsgren2e 
dieses  Zuckers  muß  sehr  hoch  sein,  so  hoch,  daß  sie  in  Versuchen  von 
Keller  trotz  abundanter  Malzzuckermengen  nie  erreicht  wurde.  Bei- 
spielsweise konnte  selbst  in  einem  Falle,  bei  dem  pro  Kilogramm  und 
Tag  28,7  g  Maltose  -f-  2,8  g  Milchzucker  verabreicht  wurden,  nie  Zucker 
im  Harn  nachgewiesen  werden. 

Im  Anschluß  an  die  Veränderungen  des  Harnes  unter  den  ver- 
schiedenen Stoffwechselbedingungen  wollen  wir  noch  kurz  auf  zwei  Er- 
scheinungen eingehen,  deren  Zugehörigkeit  zur  Physiologie  oder  Patho- 
logie des  Stoffwechsels  trotz  mannigfacher  Untersuchungen  noch  nicht 
sicher  gestellt  ist:  die  Albuminurie  und  den  Harnsäureinfarkt  des  Neu- 
geborenen. Eine  vollständige  Sammlung  und  eingehende  ßesprechunc 
der  hierhergehörenden  Arbeiten  findet  sich  im  Handbuche  von  Czerny 
und  Keller,  auf  das  wir  bezüglich  des  Literaturnachweises  verweisen. 
Hier  soll  nur  das  Wesentlichste  kurz  zusammengefaßt  werden. 

Wir  sehen,  daß  in  einer  großen  Zahl  von  Fällen  (40 — 100  %  ^^^^^ 
Neugeborenen)  eine  Albuminurie  auftritt.    Das  Eiweiß  ist  entweder  schon 
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im  ersten  Urin  vorhanden  (Mensi)  oder  tritt  erst  ara  2.  Tage  auf  und 
verschwindet  nach  5 — 10  Tagen.  Ais  Ursachen  dieser  Albuminurie 
wurden  angegeben  Störungen  in  den  Lebensfunktionen  des  Kindes  infolge 
der  Revolution  des  Stoffwechsels  mit  daraus  folgender  Hyperämie  der 
Nieren  (Vi rchow),  unvollständige  Entwicklung  der  Glomeruli  (Ribbert), 
der  Harnsäureinfarkt  und  durch  ihn  eine  mechanische  Reizung  der  Niere 
(Hofmeier)  und  schließlich  chemische  Nierenreizung  durch  den  in  den 
ersten  Tagen  sehr  uratreichen  Urin  (Flensburg).  Das  bei  der  Albu- 
minurie auftretende  Eiweiß  wird  von  Flensburg  für  Nukleoalbumin  ge- 
halten. 

Von  den  französischen  Autoren  (Parrot  und  Robin,  le  Gendre, 
Cohen,  Arnozan,  Perret  etc.)  wird  die  Albuminurie  der  Neugeborenen 
fast  durchweg  für  ein  pathologisches  Symptom  gehalten;  ja  es  gibt 
sogar  Autoren  (Pei'ret),  die  die  Prognose  als  zweifelhaft  hinstellen,  da 
die  Niere  häufig  geschwächt  und  weniger  resistent  gegen  Infektionen 
bleibe. 

In  naher,  noch  nicht  völlig  geklärter  Beziehung  zur  Albuminurie  steht 
der  Hamsäureinfarkt  der  Neugeborenen.  Er  kommt  dadurch  zustande,  daß 
in  den  ersten  Lebenstagen  in  den  Hamkanälchen  eine  hyalinartige  Substanz 
abgelagert  wird,  auf  der  sich  harnsaure  Salze  in  großer  Menge  nieder- 
schlagen. Wenn  wir  von  den  Theorien,  die  sich  mit  seiner  Entstehung 
befassen,  die  herausgreifen,  die  die  größte  AVahrscheinlichkeit  für  sich 
hat  (Flensburg),  so  handelt  es  sich  primär  um  eine  Hyperleukozytose 
in  den  ersten  Lebenstagen,  welche  die  Ueberproduktion  von  Harnsäure 
zur  Folge  hat.  Warum  diese  aber  nicht  als  solche,  sondern  in  Gestalt 
des  Infarktes  (hyaline,  mit  Harnsäure  besetzte  Zylinder,  Uratstäbe,  Urat- 
kugeln)  ausgeschieden  wird,  ist  nicht  erklärt. 

Daß  jedenfalls  die  Harnsäure,  die  ja  nach  Flensburg  auch  als  ein 
ätiologischer  Faktor  der  Albuminurie  anzusehen  ist,  bei  der  Infarktbildung 
eine  große  Rolle  spielt,  beweisen  Urinanalysen  vonSjöqvist,  denen  wir 
folgende  Zahlen  entnehmen: 

Auf  100  Urin-N 
Hamstofif       Harnsäure       Ammoniak 
I.  Vor  dem  Infarkt  ....        74.5  7,9  7,8 

n.  Während  des  Infarkts    .    .       76,1  8,5  8,1 

III.  Nach  dem  Infarkt     .     .     .       72,7  3,0  9,6. 

V.  Kraftwechsel  und  Nahrungsbedarf, 

Die  energetische  Betrachtungsweise  der  Nahrung,  die  ihren  Ursprung 
dem  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  verdankt,  ist  von  Camerer 
(185,  186)  in  die  Stoflfwechsellehre  des  Säuglings  eingeführt  worden.  Er 
hat  als  erster  das  Nahrungsbedürfnis  des  Säuglings  in  Gestalt  von 
Wärmeeinheiten  und  die  Stoffwechselgleichung  in  Form  der  „Energie- 
bilanz"   ausgedrückt.      Dieselbe    lautet:    die    mit    der    Nahrung  in  den 
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Körper  eingeführte  potentielle  oder  Kraftarbeit  ist  gleich  der  vom 
Körper  geleisteten  und  der  in  ihm  aufgespeicherten  Arbeit.  Nehmen 
wir  mit  C  am  er  er  die  Energie  der  Nahrung  und  die  Energie  der 
Wärmestrahlung  und  des  vergasten  Wassers  c,  die  Energie  der  ver- 
richteten äußeren  Arbeit  1,  die  Energie  eines  etwaigen  Körperansatzes  a, 
die  von  eventuell  abgegebener  Körpersubstanz  k,  so  gilt  für  den  Säug- 
ling der  Satz 

n  (+  k)  =  c  +  1  +  a. 

Für  den  normal  gedeihenden  Säugling,  dessen  geleistete  äußere  Ar- 
beit so  gering  ist,  daß  sie  vernachlässigt  werden  kann,  vereinfacht  sich 
die  Formel  so,  daß  n  =  c  -f-  a,  wird,  mit  anderen  Worten:  die  Energie 
der  Nahrung  setzt  sich  um  in  Wärme;  ein  Teil  der  Energie  wird  im  Körper 
als  Spannungsenergie,  Ansatz,  aufgespeichert. 

Wenn  wir  genaue  Versuche  über  die  Größe  des  Kraftwechsels  aas- 
bilden wollen,  so  müssen  wir  den  kalorischen  Wert  der  zugeführten 
Nahrung  (Rohkalorien)  bestimmen  und  von  ihm  die  Energie  abziehen, 
die  mit  dem  Kot  verloren  geht.  Wenn  wir  von  diesen  „Reinkalorien^ 
den  kalorischen  Wert  des  Harnes  (event.  des  Schweißes)  subtrahieren, 
so  haben  wir  eine  Uebersicht  über  die  tatsächlich  verbrauchte  Kraft, 
über  die  Energie,  die  den  Körper  durchflössen  hat  (physiologischer  Nutz- 
effekt). 

Derartige  Versuche  liegen  bisher  in  spärlicher  Menge  vor,  unseres 
Wissens  eigentlich  nur  die  Stoffwechselreihen  von  Heubner  und  Rubner 
und  einige  Versuche  von  Cronheim  und  Müller  (187). 

Stellen  wir  die  Resultate  der  von  Rubner  und  Heubner  ange- 
stellten, .  bereits  des  öfteren  erwähnten  Versuche  zusammen,  so  ergeben 
sich  folgende  Zahlen: 


Aufgenommen 
pro  Tag 


Verlust  durch  I    Physiolog. 
Harn  u.  Kot       Nutzeffekt 


Kai. 
pro  Tag  u.  k 


Normales  Kind  (Frauenmilch) 

Normales  Kind  (Kuhmilch)  . 

Atrophisches  Rind  (Kuh- 
milch)    

Atrophisches  Kind  (Kufeke- 
mehl) 


380  Kai. 
735,5      , 

381  , 
301,2      „ 


28,17  Kai. 

52,7  „ 

41,5  , 
37,30 


91,6  0/, 
92,2  % 

87,1  0/^ 

82,4  0/, 


73       Kai. 
96,27     ,. 

126 

66 


L 


Tageswerte  auf  1  qm  Oberfläche: 


Normales  Kind  (Frauenmilch)  . 
Normales  Kind  (Kuhmilch)  .  . 
Atrophisches  Kind  (Kuhmilch) . 
Atrophisches  Kind  (Kufekemehl) 


Zufuhr  in  Kai  J      Wärme- 


(abzügl.  Harn 
und  Kot) 


Produktion 
in  Kalorien 


1006 

1479 

1384 

428 


1006 
1286 
1101 
1076 
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Die  Spannungszufuhr  ist  in  den  4  Versuchen  durchaus  verschieden. 
Der  physiologische  Nutzeffekt,  d.  h.  die  dem  Körper  zu  gute  kommende 
Spannungsenergie  ist  in  den  Versuchen  am  normalen  Kind  etwas  besser 
als  beim  atrophischen  Ki'nde,  aber  doch  nur  so  unerheblich,  daß  das 
atrophische  Kind  trotzdem  bei  Milchdiät  pro  kg  und  Tag  die  größte 
Kalorienzahl  zugeführt  bekam.  Auf  1  Quadratmeter  Oberfläche  berechnet 
schwankt  die  Energiezufuhr  von  428 — 1479  Kalorien. 

Da  die  Wärmeproduktion  beim  Brustkind,  das  sich  während  des 
Versuches  auf  seinem  Körpergewicht  hielt,  sich  mit  der  Spannungszufuhr 
deckt,  nehmen  Rubner  und  Heubner  an,  daß  hier  eben  die  „Erhal- 
tungsdiät" vorlag.  Unter  der  Voraussetzung,  daß  diese  eine  generell 
gültige  Größe  ist,  hat  das  atrophische  Kind  bei  Mehlkost  unter  Zusatz 
von  Körpergewebe  gleichfalls  auf  Erhaltungsdiät  gelebt,  während  der 
Ueberschuß  über  das  Erhaltungsmaß  bei  Kuhmilchdiät 

beim  gesunden  Kinde     ...     44     7o 
beim  atrophischen  Kinde    .     .     35,5  7o 
betragen  hat. 

Der  Vergleich  des  Kraftwechsels  beim  gesunden  und  atrophischen 
Kinde  ergibt  detnnach,  daß  kein  erheblicher  Unterschied  besteht.  Ein 
abnormer  Verlauf  des  Stoff-  und  Kraftwechsels  und  des  Ansatzes  beim 
kranken  Säugling  läßt  sich  nicht  nachweisen. 

Nun  besteht  aber  nach  Heubner  (188 — 190)  doch  ein  prinzipieller 
Unterschied  in  der  Ernährung  des  künstlich  und  natürlich  ernährten 
Kindes.  Beobachtungen  an  normal  gedeihenden  Säuglingen  führten 
Heubner  zu  dem  Schlüsse,  dass  bei  gleicher  Energiezufuhr  vom  Brust- 
kind mehr  Spannkraft  angesetzt  wird  wie  vom  künstlich  genährten  Kind, 
oder  daß  letzteres,  um  ebenso  viel  anzusetzen  wie  ersteres,  einen 
höheren  Betrag  an  Energie  zugeführt  bekommen  muß.  Heubner  folgert 
hieraus  und  aus  der  Tatsache,  daß  künstlich  ernährte  Kinder  mehr 
Kohlensäure  ausscheiden  als  Brustkinder,  daß  die  künstliche  Ernährung 
eine  größere  Verdauungsarbeit  erfordert.  Zur  Verarbeitung  der  Kuh- 
milch gehören  mehr  Kalorien  als  zur  Verdauung  der  Frauenmilch,  und 
diese  gehen  dem  Körper  als  abfließende  Wärme  verloren.  Drücken  wir  diese 
Verhältnisse  in  der  von  Camerer  angegebenen  Weise  aus,  so  wird  beim 
künstlich  ernährten  Kind  in  der  Formel  n  =  c  -j-  ^  der  Faktor  c  größer. 
Wird  er  so  groß,  daß  er  =  n  wird,  so  ist  ein  Wachstum  nicht  mehr 
möglich;  steigt  er  noch  an,  so  sind  die  Bedingungen  zum  Entstehen 
einer  Atrophie  gegeben.  Sie  liegen  nach  Heubner  dann  vor,  wenn  in- 
folge 5,angeborener  Mindertüchtigkeit  des  Darmrohres''  oder  infolge  er- 
worbener Schwäche  des  Darmepithels  die  Verdauungsarbeit  abnorm  er- 
höht ist.  Der  Darm  kann  dann  wohl  die  ihm  gebotene  Nahrung  ver- 
dauen, was  seinen  Ausdruck  in  einer  guten  oder  leidlichen  Resorption 
findet,  jedoch  braucht  er  dazu  soviel  Energie,  daß  er  nicht  nur  nichts 
für  den  Ansatz  erübrigt,  sondern  sogar  noch  Körpersubstanz  ver- 
braucht. 
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Eine  Diskussion  über  diese  Theorie  kann  unseres  Erachtens  erst 
beginnen,  wenn  es  möglich  sein  wird,  die  Verdauungsarbeit  beim  Säog- 
Jing  zu  messen.     Und  das  ist  bisher  noch  nicht  gelungen^). 

Die  Betrachtung  der  Nahrung  vom  Standpunkte  der  Energielehre 
hat  nicht  nur  für  das  theoretische  Verständnis  des  Stoffwechsels, 
sondern  auch  für  unser  praktisches  Handeln  einen  nicht  zu  unter- 
schätzenden Vorteil  gebracht.  Sie  gestattet  uns  nämlich  dadurch,  daß 
wir  die  Möglichkeit  haben,  verschieden  geartete  Nahrungsmittel  bezüglich 
ihres  Nährwertes  miteinander  zu  vergleichen,  den  Nahrungsbedarf  approxi- 
mativ zu  bestimmen.  Wenn  wir  nämlich  die  Zahl  der  dem  Organismus 
zugeführten  Rohkalorien,  von  denen,  wie  oben  ausgeführt,  selbst  beim 
atrophischen  Kinde  der  weitaus  größte  Teil  resorbiert  wird,  durch  das 
Körpergewicht  dividieren,  so  gelangen  wir  zu  dem  Begriffe:  „Energie- 
•quotient",  welcher  nach  Heubner  ausdrückt,  wie  viel  Nahrung  (in  Ka- 
lorien) ein  Kind  pro  kg  und  Tag  zugeführt  bekommen  muß,  um  in  be- 
friedigender Weise  an  Körpergewicht  zuzunehmen.  Nach  seinen  aller- 
dings wenig  zahlreichen  Beobachtungen  am  gesunden  Kinde  normiert 
Heubner  den  Energiequotienten  für  ein  Brustkind  zu  100,  für  ein  künst- 
lich ernährtes  Kind  zu  120  Kalorien. 

Ohne  den  Fortschritt,  den  uns  der  Energiequotient  für  unsere  Be- 
trachtungsweise gebracht  hat,  zu  leugnen,  wollen  wir  hier  doch  einige 
Bedenken  andeuten,  die  seinen  Wert  für  die  Bestimmung  des  Nahrungs- 
bedarfs erheblich  beschränken. 

Eimnal  liegen  bisher  noch  zu  wenig  Beobachtungen  vor,  um  für 
den  Energiequotienten  eine  bestimmte  Norm  aufzustellen.  Schon  beim  ge- 
sunden Brustkinde  schwankt  die  Größe  der  bisher  veröffentlichten  Energie- 
quotienten^)  ganz  erheblich,  und  für  das  künstlich  ernährte  Kind  liegt 
ein  noch  viel  zu  spärliches  Zahlenmaterial  vor.  Ceberdies  ist  auch  die 
Ausrechnung  des  Energiequotienten  viel  zu  ungenau,  um  als  Basis  för 
derartige  Berechnungen  zu  dienen.  Der  kalorische  Wert  der  Frauen- 
milch beträgt  nach  Heubner  und  Rubner  (111)  614,2  bzw.  723.9 
Kai.,  nach  Gauß  (149)  678,7—745  Kai.,  nach  Reyher(190a)  765  Kai., 
nach  Schloßraann  (191)  702—863  Kalorien. 

Letzterer  konnte  zwar  zeigen,  daß  die  durch  die  direkte  Bestimmung 
in  der  Bombe  und  die  durch  die  Berechnung  der  in  der  Milch  vorhandenen 
organischen  Substanzen    erhaltenen  Kalorienwerte    mit  einander  überein- 


1)  Rubner  und  Heubner  (203)- versuchten  zwar  an  einem  kräftigen  Ammen- 
kinde durch  vergleichende  Bestimmung  der  Energiebilanz  bei  Hunger  und  bei  aus- 
reichender Ernährung  Werte  für  die  Größe  der  Energie  zu  gewinnen,  die  durch  die 
Verdauungsarbeit  absorbiert  wird;  allein  ihr  Versuch  scheiterte  an  der  enormen  Un- 
ruhe des  Kindes,  die  die  Verwertung  der  erhaltenen  Zahlen  für  den  Stoffwechsel  eines 
gesunden  hungrigen  Kindes  unmöglich  machte.  Das  wichtigste  Ergebnis  dieses  Ver- 
suches ist  vielmehr  ein  zahlenmäßiger  Aufschluß  über  die  Größe  der  Energie,  die 
durch  Schreien  und  äußere  Arbeit  verloren  geht. 

2)  Der  größte  Teil  derselben  ist  im  Handbuch  von  Czerny  und  Keller  zu- 
sammengestellt. 
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stimmen,  jedoch  läßt  sich  der  kalorische  AVert  der  Frauenmilch  in  An- 
betracht der  Schwankungen  ihrer  Zusammensetzung,  besonders  des  Fett- 
gehaltes, durch  Untersuchung  selbst  vieler  Stichproben  auch  nicht  an- 
nähernd genau  für  eine  Laktationsperiode  bestimmen. 

Dann  können  wir  eine  Nahrung  nicht  nur  nach  ihrem  dynamischen 
Werte  beurteilen.  Wir  wissen,  daß  sie  einen  bestimmten  Eiweißgehalt 
haben  muß,  und  auch  die  Vertretung  von  Fett  und  Kohlehydraten 
zweifellos  nur  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  gehen  darf.  Ferner  gibt 
uns  der  Kalorien  bedarf  nur  die  Summe  der  organischen  Bestandteile, 
während  wir  bei  der  Bestimmung  der  Nahrungsmenge  auch  auf  Wasser 
und  genügende  Quantität  und  Qualität  von  anorganischen  Bestandteilen 
zu  achten  haben. 

Ganz  besonders  gelten  alle  diese  Bedenken,  wenn  wir  den  Energie- 
quotienten zur  Bestimmung  des  Nahrungsbedarfes  bei  magendarmkranken 
Kindern  anwenden  wollen.  Bei  diesen  soll  die  Nahrung  Defekte  früherer 
Ernährung  ersetzen;  andererseits  besteht  bei  ihnen  häufig  eine  Empfind- 
lichkeit gegen  gewisse  Nahrungsstoife.  Ein  großer  Teil  der  magendarm- 
kranken Kinder  verträgt  kein  Fett.  Wir  nützen  ihnen  daher  nichts, 
wenn  wir  ihnen  Sahne,  die  kalorienreichste  Nahrung,  geben.  Ein  b^i 
übermäßiger  Kohlehydratzufuhr  erkranktes  Kind  darf  in  seiner  Nahrung 
nur  wenig  Kohlehydrate,  ein  durch  Eiweißüberemährung  geschädigtes 
Kind  nur  die  nötigste  Menge  Eiweiß  erhalten.  Die  sich  aus  der  Er- 
nährung, bei  der  die  Erkrankung  erfolgte,  ergebende  Indikation  für  un- 
sere diätetische  Therapie  rückt  so  in  den  Vordergrund,  daß  die  Bedeu- 
tung des  Energiequotienten  dadurch  eingeschränkt  wird.  Die  bei  magen- 
darmkranken Kindern  eneichbaren  Erfolge  der  Malzsuppen-  oder  Butter- 
milchernährung beruhen  nicht  allein  darauf,  daß  diese  Nahrungsmittel 
sehr  kalorienreich  sind,  sondern  darauf,  daß  sie  fettfrei  oder  fettarm 
sind  und  für  die  Ernährung  geeignete  Kohlehydrate  enthalten,  und  ähn- 
lichen Gründen  verdankt  die  Vollmilchernährung  bei  einseitig  mit  Mehl 
ernährten  Kindern  ihren  Erfolg. 

VI.  Stoffwechselanomalien. 

Wir  können  die  Ernährungsstörungen  der  Säuglinge  zweckmäßig 
scheiden  in  solche,  die  die  Folge  einer  Infektion  sind,  und  in  solche 
alimentären  Ursprunges.  Wir  müssen  a  priori  erwarten,  daß  beide  in 
ihrer  Bedeutung  und  in  ihrem  Verlaufe  von  verschiedenem  Einflüsse  auf 
den  Stoffwechsel  sind. 

Die  Stoffwechselstörungen  „ex  infectione"  sind  nicht  nur  die  Folge 
einer  Infektion  des  Magendarmtraktus ;  der  klinische  Verlauf  auch  an- 
derer Infektionen  (Pneumonien.  Otitiden,  Erysipel,  Tuberkulose  etc.)  zeigt 
uns  vielmehr,  daß  auch  durch  sie  der  Stoffwechsel  des  Säuglings  ge- 
schädigt wird.  Welcher  Art  jedoch  diese  Schädigung  ist,  ob  und  in 
welchem  Grade  es  zum  toxischen  Gewebszerfall  kommt,  ist  bisher  noch 
nicht  entschieden. 
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Der  letztere  wird  wahrscheinlich  gemacht  durch  die  Resultate  der 
einzigen  über  den  Stoffweclisel  von  infektionskranken  Säuglingen  vor- 
liegenden Untersuchungsreihe  von  Schkarin  (191a).  Derselbe  fand, 
daß  die  Resorption  aller  in  Betracht  kommenden  Nahrungsbestandteile 
bei  Infektionen  nicht  litt,  daß  dagegen  oft  eine  Störung  der  Retention  (von 
Stickstoff,  Schwefel,  Phosphor  der  Nahrung),  in  schwereren  Fällen  sogar 
eine  negative  Bilanz  beobachtet  werden  konnte.  Für  den  Kalk  schien 
diese  Verminderung  der  Retention  bei  Infektionen  sogar  die  Regel 
zu  sein. 

Was  wir  über  Anomalien  des  Stoffwechsels  beim  magendarmkranken 
Kinde  an  gesicherten  Kenntnissen  besitzen,  bezieht  sich  lediglich  auf 
alimentäre  Schädigungen.     (Eirnährungsstörungen  ex  alimentatione.) 

Der  Charakter  derselben  ist  gegeben  durch  die  Art  ihres  Entstehens. 
Es  handelt  sich  um  Schädigungen,  die  durch  längere  Zeit  andauernde 
Einwirkung  einer  oder  mehrerer  Nahrungskomponenten  bedingt  sind. 
Durch  sie  wird  eine  an  und  für  sich  geringfügige  Veränderung  des  Stoff- 
wechsels verursacht,  die  sich  leicht  ausgleichen  würde,  wenn  die  schäd- 
lichen Einflüsse  sich  nicht  dauernd  wiederholen  würden.  Erst  ganz  all- 
mählich bildet  sich  jener  Zustand  aus,  den  wir  „chronische  Ernährungs- 
störung" nennen. 

Die  Frage,  inwieweit  die  einzelnen  Untersuchungskomponenten  sich 
durch  Ueberschuß  oder  Mangel  am  Zustandekommen  von  Stoffwechsel- 
störungen beteiligen,  kann  durch  unser  heutiges  Wissen  noch  nicht  end- 
gültig beantwortet  werden.  Von  einzelnen  Nahrungsbestandteilen  \\issen 
wir  nur  aus  klinischen  Erfahrungen,  daß  sie  auf  den  Stctffwechsel  einen 
schädigenden  Einfluß  haben  können.  So  ist  es  bekannt,  daß  die  Eiweiß* 
Überernährung  für  den  Säuglingsorganismus  nicht  gleichgültig  ist,  obwohl 
im  Stoffwechselversuch  von  Keller  (118)  eine  Schädigung  durch  über- 
mäßige Eiweißzufuhr  nicht  nachgewiesen  werden  konnte.  Ebenso  wird 
eine  zu  geringe  Eiweißzufuhr  von  schweren  Folgen  für  den  Säuglings- 
organismus begleitet.  Wenigstens  scheint  die  einseitige  Mehlernährung, 
d.  h.  eine  durch  längere  Zeit  fortgesetzte  Ernährung  mit  Vegetabilien 
ohne  Milch,  unter  anderem  dadurch  die  deletärste  und  am  schwersten 
reparable  Stoffwechselstörung  nach  sich  zu  ziehen,  daß  hier  dem  Kinde 
zu  geringe  Mengen  Eiweiß  und  diese  noch  in  schwer  resorbierbarer 
Form  (cf.  Heubner  und  Rubner,  S.  416)  zugeführt  werden. 

Inwieweit  Ueberschuß  oder  Mangel  an  anorganischen  Bestandteilen 
oder  Wasser  den  Stoffwechsel  beeinflussen,  können  wir  noch  nicht  einmal 
mit  Sicherheit  aus  klinischen  Beobachtungen  ersehen. 

x\m  besten  studiert  sind  die  Schädigungen,  die  eine  dauernde  Ueber- 
ernährung  mit  Fett  für  den  Säuglinasorganismus  zur  Folge  hat.  Da 
diese  im  engen  Zusammenhange  mit  der  Frage  der  „Azidose^  steht,  in- 
sofern, als  letztere  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  durch  das  Fett  ver- 
ursacht wird,  so  wollen  wir  hier  das  besprechen,  was  wir  von  der 
Azidose  bei  Säuglingen  wissen  und  im  Anschluß  daran  die  für  den  Or- 
ganismus daraus  resultierenden  Schädlouneren  erörtern. 
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Wenn  wir  uns  vergegenwärtigen,  auf  welchem  Wege  eine  Azidose, 
(1.  h.  eine  vermehrte  Säuerung  des  Organismus  zustande  kommen  kann, 
so  sind  zwei  Möglichkeiten  gegeben.  Entweder  handelt  es  sich  um  eine 
vermehrte  Säureproduktion  (absolute  Azidose)  oder  die  Menge  der  dem 
Organismus  zur  Verfügung  stehenden  Alkalien  ist  vermindert  [relative 
Azidose^)]. 

In  jedem  Falle  ist  eine  gesteigerte  Ammoniakausscheidung  durch 
die  Nieren  die  Folge.  Bei  vermehrter  Säureproduktion  werdien  die  ge- 
bildeten Säuren  zwar  primär  an  fixe  Alkalien  gebunden,  jedoch  tritt,  da 
dieselben  zumeist  nicht  ausreichen,  sekundär  eine  gesteigerte  Ammoniak- 
ausscheidung auf.  Im  zweiten  Falle  erfolgt,  da  der  Organismus  seinen 
Alkalibestand  zu  schonen  bestrebt  ist,  die  Steigerung  der  Ammoniak- 
ausscheidung durch  den  Urin  primär.  Das  Verhalten  des  Ammoniaks 
und  der  fixen  Alkalien  in  beiden  Fällen  ist  demnach  folgendes: 

Ausscheidung  im  Urin. 

Absolute  Azidose     '     Relative  Azidose 


fixes  Alkali     .     .     .       vermehrt 
Ammoniak       .     .     .       vermehrt 


.1 


vermindert 
vermehrt 


Von  prinzipieller  Bedeutung  für  die  Art  der  auftretenden  Azidose 
ist  der  Ort,  an  dem  sie  zustande  kommt.  Werden  Säuren  vom  Darm 
aus  resorbiert  oder  im  intermediären  Stoffwechsel  gebildet,  so  haben  wir 
das  Bild  der  absoluten  Azidose  vor  uns  (Diabetes,  experimentelle  Säure- 
intoxikation); werden  Säuren  aber  schon  im  Darm  durch  Alkali  der 
Nahrung  oder  des  Körpers  neutralisiert,  oder  wird  auf  andere  Weise 
(z.  B.  Diarrhöen)  fixes  Alkali  dem  Körper  entzogen,  so  resultiert  die 
relative  Azidose. 

In  den  folgenden  Betrachtungen  werden  wir  nun  zu  entscheiden 
haben,  welcher  IVpus  der  Azidose  bei  Ernährungsstörungen  der  Kinder 
eine  Rolle  spielt. 

Die  Untersuchungen  über  die  Azidose  beim  magendarmkranken  Kinde 
nehmen  ihren  Ausgangspunkt  von  der  von  Keller  (139)  zuerst  festge- 
stellten Tatsache,  daß  im  Harn  solcher  Säuglinge  die  Ausscheidung  von 
Ammoniak  entweder  dauernd  oder  vorübergehend  vermehrt  ist. 

AVas  die  Ausscheidung  von  Ammoniak  bei  gesunden  Kindern  im 
ersten  Lebensjahre  anlangt,  so  liegen  noch  spärliche  Untersuchungen  vor. 
Bei  Neugeborenen  und  Kindern  der  allerersten  Lebenszeit  fand  Sjöqvist 
(192)    einen   Ammoniakkoeffizienten 2)    von  7,8 — 9,6  %.     Gesunde,    gut 


1)  Wir  halten  an  dem  Ausdruck  „relative  Azidose"  fest,  trotzdem  neuerdings 
versucht  worden  ist,  ihn  durch  den  Ausdruck  ^Alkalopenie"  zu  ersetzen.  AVir  sind 
nämlich  der  Meinung,  daß  es  nicht  auf  den  Namen,  sondern  auf  den  Begriff  ankommt, 
und  überlassen  überflüssige  Aenderungen  der  Nomenklatur  denen,  die  den  Namen  für 
vichtiger  halten  als  das,  was  sie  mit  ihm  ausdrücken  wollen. 

2)  d.  h.  Ammoniakstickstoff  in  ^/o  des  Gesamtstickstoffs. 
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gedeihende  Brustkinder  sind  bezüglich  ihrer  NHg-Ausscheidung  wenig 
untersucht  worden.  Die  meisten  vorliegenden  Daten  beziehen  sich  auf 
kranke  Individuen.  Die  wenigen  Zahlen,  die  Pfaundler  (153)  angibt,  be- 
wegen sich  zwischen  6,4 — 15,3  7o5  ^^^  von  C  am  er  er  (156)  untersuchtes 
6  Monate  altes  Kind  schied  8  7o  NHg  aus.  Bei  einem  künstlich  genährten 
gesunden  Kinde  Oamerer's  (152)  betrug  der  NHj-Koeffizient  5  %• 

Keller  untersuchte  nur  magendarmkranke  Kinder.  Bei  diesen  fand 
er  fast  durchweg  entweder  dauernd  oder  zeitweise  abnorm  hohe  Ammoniak- 
werte bis  52  %  ^®s  Gesamtstickstoflfs.  Bei  der  Deutung  dieses  Befundes 
kam  die  Frage  in  Betracht,  ob  die  Steigerung  der  Ammoniakausfuhr 
vielleicht  doch  kein  Symptom  einer  Azidose,  das  Ammoniak  kein  Säure- 
indikator sei,  sondern  ob  nicht  infolge  Insuffizienz  der  Leber  die  Ham- 
§toffsynthese  gestört  sei.  Letztere  Auffassung  erhielt  sogar  eine  Stütze 
durch  histologische  Untersuchungen  von  Thieraich  (193),  Terrien  (205), 
Lesne  u.  Merklen  (206)  u.  A.,  welche  den  Nachweis  von  Leberdegeneration 
bei  magendarmkranken  Kindern  erbracht  hatten.  Mit  der  Entscheidung 
dieser  Frage  beschäftigen  sich  die  Versuche  van  den  Bergh's  (194). 
Ausgehend  von  der  Vermutung,  daß  eine  erhöhte  renale  Ammoniakaus- 
scheidung, die  auf  einer  Azidose  beruhe,  auf  Verabreichung  von  fixem 
Alkali  zurückgehen,  als  Folgeerscheinung  einer  mangelhaften  Hamstofif- 
synthese  jedoch  durch  fixes  Alkali  unbeeinflußt  bleiben  müsse,  hatte 
van  den  Bergh  magendarmkranken  Säuglingen  Natrium  bicarbonicum 
zugeführt.  Der  Erfolg  war  der,  daß  die  Ammoniakausscheidung  stark, 
zum  Teil  sogar  bis  auf  0  heruntergedrückt  wurde.  In  einer  anderen 
Versuchsreihe  konnte  Keller  (120)  zeigen,  daß  bei  Verabreichung  von 
fixem  Alkali  an  magendarmkranke  Kinder  nicht  nur  die  Ammoniak- 
ausscheidung sank,  sondern  pari  passu  die  Hamstoffexkretion  anstieg. 
Des  weiteren  hatte  Keller  (53)  die  Fähigkeit  der  magendarmkranken 
Säuglinge,  Harnstoif  zu  bilden,  dadurch  zu  erweisen  gesucht,  daß  er  ihnen 
kohlensaures  Ammoniak  (7* — 1  g)  per  os  zuführte.  Wäre  die  hamstoff- 
bildende  Funktion  des  Organismus  gestört  gewesen,  so  hätte  die  Zufuhr 
des  Ammoniaksalzes  eine  Ammoniämie  mit  konsekutiver  Steigerung  der 
Ammoniakausscheidung  durch  die  Nieren  herbeiführen  müssen.  Diese 
erfolgte  aber  nicht,  sondern  die  HarnstofTausscheidung  stieg  unter  dem 
Einfluß  des  Ammoniakkarbonats  an,  ein  Beweis  für  die  Intaktheit  der 
harnstoff'bildenden  Funktion  des  Körpers.  xVuch  per  os  verabfolgte  Amido- 
säuren  (Glykokoll,  Asparagin  und  Leuzin)  werden,  wie  Keller  (195)  eben-^ 
falls  nachwies,  im  intermediären  Stoffwechsel  des  magendarmkranken 
Kindes  größtenteils  zu  Harnstoff  umgewandelt. 

Die  Auffassung  von  der  Intaktheit  der  hamstoffbildenden  Funktion 
des  Körpers  wird  von  Pfaundler  (153)  bekämpft.  Auf  Grund  seiner 
Untersuchungen  glaubt  er  sich  berechtigt,  die  erhöhte  Ammoniakausschei- 
dung bei  einem  Teil  der  magendannkranken  Kinder  (bei  denen  es  sich 
um  eine  Leberdegeneration  handelt)  als  Folge  einer  Ammoniakstauung 
und  diese  als  den  Ausdruck  einer  versagenden  Hamstoffsynthese  zu 
betrachten.     Es  war  ihm  nämlich  gelungen  nachzuweisen,  daß  die  post- 
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mortale  Fähigkeit  von  Lebern  inagendarmkranker  Kinder,  Salizylaldehyd 
zu  Salizylsäure  zu  oxydieren,  erheblich  gegen  die  Norm  herabgesetzt  ist. 
Der  an  Leichenmaterial  erhobene  Befund  der  verminderten  Oxydations- 
energie der  Leber  für  Salizylaldehyd  und  das  Vorhandensein  von  Leber- 
degenerationen bei  magendarmkranken  Kindern  genügen  aber  nicht,  um 
eine  gestörte  HarnstofTsynthese  zu  beweisen.  Die  erwähnten  Versuche 
van  denßergh's  und  Keller's,  deren  Stichhaltigkeit  Pfaundler  nicht 
mit  Erfolg  in  Frage  ziehen  konnte,  und  der  Vergleich  mit  Erwachsenen, 
bei  denen  die  Harnstoff bildung  selbst  bei  schwersten  Leberaffektionen 
zumeist  ungehindert  vor  sich  geht  (Weintraud,  Münz  er),  beweisen 
vielmehr,  daß  wir  die  gesteigerte  Ammoniakausscheidung  im  Urin  magen- 
darmkranker  Kinder  nicht  als  die  Folge  einer  Ammoniakstauung  durch 
mangelhafte  Hamstoffbildung,  sondern  das  Ammoniak  als  Indikator  und 
Neutralisationskörper  von  Säuren  auffassen  müssen. 

Nachdem  Keller  bei  chronisch  magendarmkranken  Kindern  fast 
stets  eine  Steigerung  der  Ammoniakausscheidung  festgestellt  und  Kolsky 
(196)  die  Beobachtung  gemacht  hatte,  daß  dieselbe  im  allgemeinen  von 
dem  Befinden  des  Kindes  abhängig  sei,  erhob  sich  die  weitere  Frage, 
ob  sich  auf  die  Ammoniakausscheidung  alimentäre  Einflüsse  geltend 
machen,  und  welche  Nahrungsbestandteile  im  Sinne  einer  Ammoniak- 
vermehrung auf  den  Stoffwechsel  wirken.  Die  Antwort  auf  diese  Frage 
geben  Versuche  von  A.  Czerny  und  A.  Keller  (197),  die  eindeutig 
zeigten,  daß  es  von  den  Nahrungsbestandteilen  lediglich  das  Fett  ist, 
das  die  Vermehrung  der  Ammoniakausscheidung  herbeiführt.  Von  den 
diesbezüglichen  Versuchen  seien  hier  nur  einige  angeführt: 
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Es  waren  demnach  nach  Keller  zwei  Momente,  die  die  Ammoniak- 
ausscheidung  beeinflussen:  1.  der  Fettgehalt  der  Nahrung  und  2.  der 
Zustand  des  Kindes.  Denn  auch  bei  niedrigem  Fettgehalt  der  Nahrung 
war  von  ihm  in  manchen  Fällen  eine  gesteigerte  Ammoniakausscheidung 
gefunden  worden  (154).  Erwähnenswert  sind  auch  die  Versuche  Keller's 
(118),  aus  Aziditätsbestimmungen  im  Urin  magendarmkranker  Kinder  einen 
Anhalt  für  die  Azidoes  zu  gewinnen.  Aziditätsbestimmungen  nach  Lieb- 
lein, ausgeführt  im  Urin  bei  fettarmer  und  fettreicher  Nahrung,  bei  nie- 
driger und  hoher  Ammoniakausscheidung,  ergaben  jedoch  keine  gleich- 
sinnigen Schwankungen  der  Azidität.  Dieselbe  verhielt  sich  scheinbar 
regellos;  sie  war  nicht  immer  hoch  in  Fällen,  in  denen  das  Vorhanden- 
sein einer  Azidose  erwartet  werden  durfte.  Es  bewiesen  daher  die  Versuche, 
daß  eine  Ausscheidung  freier  Säuren  im  Urin  magendarmkranker  Kinder 
nicht  erfolgte,  sondern  daß  stets  genügende  Mengen  Ammoniak  disponibel 
gemacht  werden,  um  sie  neutralisiert  aus  dem  Körper  zu  eliminieren. 

Während  in  den  Arbeiten  Kell  er 's  noch  die  Meinung  vorherrschend 
war,  daß  die  Azidose  und  mit  ihr  die  vermehrte  Ammoniakausscheidung 
durch  Resorption  und  Zirkulation  abnormer,  vermutlich  im  Darme  ent- 
stehender Säuren  bedingt  sei,  vollzog  sich  allmählich  in  den  Anschauungen 
über  die  Azidose  eine  AVandlung,  indem  die  bisher  vertretene  Auffassung 
derselben  als  „absolute  Azidose"  in  den  Hintergrund  trat.  In  Anbetracht 
der  bereits  von  Keller  (120)  vermuteten  und  jetzt  von  Steinitz  (138) 
bewiesenen  Entziehung  von  Alkali  durch  den  Darm  wurde  die  Azidose 
als  „relative"  charakterisiert.  Die  Versuche,  die  dies  bewiesen,  sind 
an  anderer  Stelle  (S.  422)  bereits  ausführlich  mitgeteilt.  Es  geht  aus 
ihnen  mit  Sicherheit  hervor,  daß  eine  Steigerung  der  Ammoniakausfuhr 
im  Urin,  welche  durch  fettreiche  Milch  alimentär  verursacht  wird,  durch 
Entziehung  fixer  Alkalien  durch  den  Darm  erklärt  werden  kann.  Im 
Sinne  einer  vermehrten  Säuerung  des  Organismus  wirkt  allerdings  auch 
die  unter  dem  Einfluß  von  Milchfett  entstehende  vermehrte  Ausscheidung 
von  Phosphorsäure,  die  gleichfalls  (S.  437)  bereits  erwähnt  ist. 

Ob  nicht  daneben  doch  in  den  intermediären  Stoffwechsel  und  in 
den  Urin  abnorme,  unverbrannte  organische  Säuren  übergehen  und  die 
Azidose    des    magendarmkranken  Säuglings    steigern,    steht  noch  dahin. 
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Keller  konnte  derartige  Säuren  nicht  auffinden.  Ihre  Existenz  ist  aber 
a  priori  nicht  von  der  Hand  zu  weisen ;  denn  daß  das  magendarmkranke 
Kind  sich  in  einem  Zustande  herabgesetzter  Oxydationsfähigkeit  seiner 
Gewebe  befindet,  scheint  sicher  zu  sein.  Wenigstens  fand  Pfaundler 
die  oxydative  Kraft  der  Leber  für  Salizylaldehyd  postmortal  vermindert, 
und  Freund  (165)  konnte  bei  Verfütterung  von  Benzol  an  magendarm- 
kranke Säuglinge  eine  gegen  die  Norm  herabgesetzte  Ausscheidung  von 
Phenol  feststellen.  Allerdings  beweist  die  herabgesetzte  Fähigkeit,  Salizyl- 
aldehyd oder  Phenol  zu  oxydieren,  noch  nicht  die  allgemeine  Schwächung 
des  Organismus  bezüglich  seiner  Kraft,  organische  Substanzen  bis  zu  ihren 
Endprodukten  zu  verbrennen,  und  gerade  die  von  Freund  resp.  Keller 
gefundene  Tatsache,  daß  bei  magendarmkranken  Kindern  die  Menge  des 
neutralen  Schwefels  resp.  der  organischen  Phosphorverbindungen  nicht 
vermehrt  ist,  spricht  nicht  dafür,  daß  die  Stoffwechselstörung  zu  einer 
Herabsetzung  der  allgemeinen  Oxydationsenergie  geführt  hat. 

Fassen  wir  unsere  Erfahrungen  über  das  Wesen  und  die  Bedeutung 
der  Azidose  für  das  chronisch  magendarmkranke  Kind  kurz  zusammen: 
Es  handelt  sich  um  eine  relative  Azidose,  deren  Ausdruck  die  gesteigerte 
renale  ^Ha-Ausscheidung  ist.  Das  Primäre  ist  die  vermehrte  Alkaliausschei- 
dung durch  den  Darm,  die  durch  das  Fett  der  Nahrung  verursacht  ist.  Das 
Fett  führt  insofern  zu  abnormen  Vorgängen  im  Magendarmkanal,  als  es 
die  Abscheidung  von  Alkalien  in  den  Darm  fördert.  Dieselben  verlassen 
als  solche  oder  als  Seifen  den  Körper.  Daneben  müssen  sie  aber  auch 
zur  Neutralisation  von  vermehrten  Phosphorsäuremengen  dienen,  deren 
Ursprung  die  gleichfalls  gesteigerte  Umsetzung  von  Fett  und  Kalkphosphat 
zu  Kalkseifen  ist. 

Die  Bedeutung  der  relativen  Azidose  für  das  Zustandekommen 
chronischer  Ernährungsstörungen  bei  Säuglingen  beruht  in  dem  Alkali- 
verlust. Zum  Wachstum  und  Gedeihen  des  kindlichen  Organismus  ist 
eine  Alkaliretention  gerade  ebenso  wichtig  wie  die  Retention  von  Stick- 
stoff, Phosphor  oder  der  anderen  Mineralbestandteile.  Wird  diese 
hintangchalten  oder  erfolgt  Alkaliverlust,  so  kann  der  Körperbestand 
nicht  vermehrt  oder  bewahrt  bleiben.  Es  tritt  bei  dem  Bestreben  des 
Organismus,  seine  relative  Zusammensetzung  konstant  zu  erhalten,  unter 
diesen  Umständen  Körpergewichtsstillstand  oder  Verlust  an  Körpergewebe 
ein,  und  da  ein  Längenwachstum  des  Körpers  auch  dann  erfolgt,  wenn 
das  Körpergewicht  nicht  nur  nicht  zu-,  sondern  sogar  abnimmt,  resultiert 
schließlich  das  Krankheitsbild  der  auf  alimentärem  Wege  zustande  ge- 
kommenen Atrophie. 

Die  eben  auseinandergesetzte  Theorie  der  Entstehung  von  atro- 
phischen Zuständen  bei  Säuglingen  auf  alimentärer  Basis  steht  in  gutem 
Einklang  mit  den  klinischen  Erfahrungen.  Wir  sehen  Atrophie  entstehen, 
ohne  daß  infektiöse  oder  toxische  Erkrankungen  vorausgehen;  lediglich 
durch  die  ungeeignete  Ernährung,  das  Zuviel  an  Fett,  werden  die  Kinder 
atrophisch.  Weder  Durchfälle,  Erbrechen  oder  irgend  welche  Allgemein- 
erscheinungen   brauchen    in  dem  Symptomenbilde  aufzutreten,   und  doch 
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erfolgt  (bei  genügender  Kalorienzufuhr  und  ausreichender  Stickstoffresorp- 
tion)  dauernder  Gewichtsstillstand  oder  Gewichtsabnahme  bis  zu  jenen 
extremen  Grad.enj  in  denen  oft  sekundäre  Infektionen  das  klinische  Krank- 
heitsbild trüben.  Und  andererseits  können  wir  aus  den  Erfolgen,  die 
uns  eine  zielbewußte  Therapie  gewährleistet,  eine  Stütze  für  die  Theorie 
der  Entstehung  der  Atrophie  gewinnen.  Die  Malzsuppe-  und  die  Butter- 
milchernährung verdanken  die  häufig  vorzüglichen  Resultate  lediglich  der 
Tatsache,  .daß  sie  fettarme  Ernährungen  sind,  in  denen  das  durch  den 
Wegfall  des  Fettes  entstandene  Defizit  an  kalorischem  Wert  durch  gut 
assimilierbare  Kohlehydrate  in  genügender  Menge  ersetzt  ist. 

Der  schädliche  Einfluß  des  Fettes  auf  den  Stoffwechsel  des  Säug- 
lings wird  übrigens  neuerdings  auch  von  anderer  Seite  gewürdigt.  Salge 
(97)  ist  auf  Grund  klinischer  Erfahrungen  zu  dem  Resultat  gelangt,  daß 
von  einer  großen  Reihe  magendarmkranker  Kinder  Fett,  selbst  das  Fett 
der  Frauenmilch,  nicht  vertragen  werde.  Die  theoretische  Begründung 
dieser  seiner  Beobachtung  geht  aber  bei  ihm  von  einem  anderen  Gesichts- 
punkte aus.  Er  glaubt  nämlich,  daß  es  Bakterien  sind,  die  den  Fett- 
stoffwechsel des  Säuglings  "spezifisch  beeinflussen  und  bei  der  Genese  der 
Ernährungsstörungen,  speziell  des  akuten  toxischen  Enterokatarrüs,  eine 
ätiologische  Rolle  spielen.  Bei  dem  Enterokatarrh,  der  klinisch  durch 
Entleerung  zahlreicher  saurer  wässriger  Stühle  und  eine  Reihe  schwerer 
nervöser  Symptome  (Intoxikation)  ausgezeichnet  ist,  fand  Salge  im  Stuhle 
stets  den  von  Finkelstein  (und  Moro)  entdeckten  Bacillus  acidophilus, 
der  sich  nur  unwesentlich  von  dem  „blauen"  Bazillus  des  normalen  Frauen- 
milchstuhles unterscheidet.  Dieser  Bazillus  wächst  nach  Salge  auf  einem 
fetthaltigen  Nährboden  besser  als  auf  gewöhnlicher  Nährbouillon.  Beispiels- 
weise wuchert  er  üppig  auf  einem  Nährboden,  der  oleinsaures  Natrium 
enthält;  er  zersetzt  dabei  das  fettsaure  Salz  unter  Bildung  niedriger  Fett- 
säuren, der  Propion-,  Butter-,  Essig-  und  Ameisensäure.  Toxische  Wir- 
kungen zeigt  er  weder  als  solcher,  noch  nach  Autolyse  seines  Körpers. 
Salge  denkt  deshalb  daran,  daß  das  eingeführte  Nahrungsfett  primär 
durch  Infektion  mit  dem  Bacillus  acidophilus  einer  abnormen  bakteriellen 
Zersetzung  unterliegt,  und  daß  die  Produkte  dieser  Zersetzung  einmal 
den  Darm  entzündlich  reizen,  dann  aber  durch  ihre  Säurenatur  dem 
Körper  fixes  Alkali  entziehen. 

Ohne  zu  den  Befunden  Salge's  Stellung  zu  nehmen,  wollen  wir 
nur  kurz  hervorheben,  daß  es  uns  nicht  angängig  scheint,  die  in  vitro 
erhobenen  Resultate  auf  den  lebenden  Organismus  zu  übertragen.  Denn 
wenn  man  ein  fettsaures  Salz  mit  einer  Bouillonkultur  von  Bac.  acido- 
philus mischt,  das  Ganze  einige  Tage  stehen  läßt  und  schließlich  eine 
Zersetzung  des  Fettes  in  niedere  Fettsäuren  findef,  so  hat  man  nicht 
das  Recht,  den  gleichen  Vorgang  im  lebenden  Organismus  anzunehmen.^) 

1)  Wir  verweisen  auf  den  analogen  Einwurf,  den  Heubncr  (129)  anläßlich 
der  Diskussion  über  die  Resorbierbarkeit  des  Mehles  gegen  die  Reagensglasversuche 
Schloßmann's  (14)  erhoben  bat. 
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Uebrigcus  scheinen  uns  auch  die  klinischen  Mitteilungen  Salge's  (199), 
aus  denen  der  akut  schädigende  Einfluß  des  Fettes  auf  das  Allgemein- 
befinden hervorgehen  soll,  nicht  über  jeden  Jlinwurf  erhaben.  Wenigstens 
lassen  die  angeführten  Krankengeschichten  es  nicht  mit  Sicherheit  er- 
kennen, daß  es  das  Fett  (der  Frauenmilch)  gewesen  ist,  welches  die 
Verschlechterung  des  Zustandes  der  Kinder  hervorgerufen  hat. 

Daß  es  bei  Kindern  mit  toxischem  Enterokatarrh  zu  einer  Azidose 
kommt,  ist  durch  einwandsfreiere  Untersuchungen  festgestellt.  Lang- 
stein und  Meyer  (200)  fanden,  daß  die  Fäzes  akut  an  Enterokatarrh 
erkrankter  Kinder  bedeutend  mehr  flüchtige  Fettsäuren  enthalten  als  die 
iStühle  normaler  oder  chronisch  kranker  Säuglinge. 

Die  24 stündige  Stuhlmenge  gesunder  Säuglinge  hatte  eine  Azidität 
von  höchstens  30  ccm  Vio  Normallauge ;  die  gleichen  Werte  bei  Säug- 
lingen mit  Enterokatarrh  betrugen  bis  100  ccm  Yio  Normallauge. 

Es  zeigen  also  die  Säuglinge,  die  an  akuten  Ernährungsstörungen 
erkrankt  sind,  ähnlich  wie  die  chronisch  kranken,  eine  Alkalientziehung 
durch  die  vermehrten  Fettsäuren  der  Fäzes.  Es  treten  aber  bei  ihnen 
noch  zwei  andere  Faktoren  hinzu,  die  ihren  Stoff'wechsel  alterieren:  der 
Hunger  und  die  Störung  des  Kohlehydratstofi'wechsels. 

Die  Störung  des  Kohlehydratstofi'wechsels,  die  ihren  Ausdruck  in 
der  von  Langstein  und  Steinitz  (131a)  gefundenen  Ausscheidung  von 
Laktose  resp.  Galaktose  durch  den  Urin  findet,  und  der  H imger  zwingen 
das  an  Enterokatarrh  erkrankte  Kind,  zeitweilig  seinen  kalorischen  Be- 
darf lediglich  durch  Eiweiß  und  Fett  zu  decken.  Die  Folge  davon  ist 
eine  intermediäre  Azidose,  die  ihrerseits  eine  vermehrte  Ammoniak-  und 
Azetonausscheidung  durch  den  Urin  bedingt. 


Die  einseitige  Ernährung  mit  Mehl  charakterisiert  sich  im  Gegen- 
satz zu  der  eben  besprochenen  einseitigen  Ernährung  mit  Fett  als  Stoff- 
wechselstörung, bei  der  die  Schädigung  nicht  durch  einen  Ueberschuß 
des  Nahrungsbestandteiles,  sondern  durch  einen  Mangel  an  zum  Gedeihen 
notw^endigen  Substanzen  zustande  kommt.  AVir  haben  schon  darauf  hin- 
gewiesen, daß  die  Mehlsuppen,  die  Säuglingen  oft  wochen-  oder  monate- 
lang ohne  Milchzusatz  verabreicht  werden,  in  der  üblichen  Zubereitung 
einen  außerordentlich  geringen  Stickstoffgehalt  haben.  Keller  (204) 
berechnet  den  N-Gehalt  einer  Weizenmehlsuppe  zu  0,06  7o-  Seine  Stoff- 
wcchseluntersuchungen  haben  ferner  gezeigt,  daß  „Mehlkinder^  besonders 
reichlich  Stickstoff  im  Kot  ausscheiden  und  sich  im  Zustande  einer  nega- 
tiven N-Bilanz  befinden.  Es  besteht  also  bei  Mehlernährung  die  Gefahr 
einer  Stickstoffunterernährung.  Aber  diese  Gefahr  ist,  wie  Keller  weiter 
ausführt,  nicht  die  einzige.  Die  einfachen  Mehle  enthalten  alle  so  wenig 
Chlor  und  Natrium,  daß  sie  keineswegs  imstande  sind,  den  Bedarf  des 
•Säuglingsorganismus  an  diesen  Stoffen  zu  decken.  Da  nun  von  Müttern 
das  Salzen  der  Mehlsuppen,  wenigstens  hierzulande,  meist  unterlassen 
wird,  so  gesellt    sich    zu    der  Stickstoffunteremährung    ein  Chlorhunger, 
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der  nach  Keller  so  hohe  Grade  erreichen  kann,  daß  die  Chlorausschei- 
dung durch  den  Urin  völlig  sistiert.  Beide  Vorgänge,  der  Eiweiß-  wie 
der  Chlorhunger,  beteiligen  sich  wohl  am  Zustandekommen  der  Stoff- 
wechselstörung, die  sich  sowohl  durch  ihre  klinischen  Symptome  wie 
durch  den  Effekt  der  therapeutischen  Beeinflußbarkeit  von  den  übrigen 
alimentären  Magendarmerkrankungen  gut  abtrennen  läßt. 


Eine    andere    Stoffwechselanomalie,    welche    fast    ausschließlich  bei 
Kindern    im  Alter   zwischen  6  und  24  Monaten    zu    beobachten  ist.   ist 
die  sogenannte    Barlowsche  Krankheit,    die    als    eine    eigene  Form    des 
Skorbuts  bezeichnet  werden  muß.    Die  Berechtigung,  diesen  Krankheits- 
zustand   als    eine  Stoffwechselanomalie  aufzufassen,    ergibt  sich  aus  der 
Tatsache,    daß    das  Auftreten    der  Krankheit    von    der  Art    der  Ernäh- 
rung abhängig  ist    und    durch  Wechsel    derselben    zur  Heilung  gebracht 
werden    kann.     Es  liegen    noch    keine  Untersuchungen    vor,    die    es  er- 
möglichen,   die    Pathogenese    der  ßarlowschen    Krankheit   klarzustellen. 
Alle    in   der  Literatur   niedergelegten   Beobachtungen   beschränken    sich 
darauf   festzustellen,    bei   welcher  Ernährung   Skorbut    auftritt    und   bei 
welcher  er  zur  Heilung  gelangt  oder  nicht.    Die  Erfahrungen  lassen  sich 
dahin  resümieren,  daß  die  Barlow'sche  Krankheit  fast  ausschließlich  künst- 
lich genährte  Kinder  betrifft.     Sie  kommt    nach    sehr  verschiedenartiger 
Ernährung  zur  Beobachtung.    Das  gemeinschaftliche  Merkmal  dieser  FäUe 
beruht  darin,    daß  es  sich    um  eine  lange  Zeit    verabreichte  gleichartige 
und    erheblich    denaturierte  Nahrung    handelt.     Für  die    Richtigkeit   der 
Auffassung,    daß    durch    das    Denaturieren  Veränderungen    der  Nahrung 
herbeigeführt  werden,  welche  den  Skorbut  auslösen,  spricht  die  Erfahrung, 
daß  ein  Uebergang  zu  frischer  roher    oder  kurz  aufgekochter  Milch  und 
frischen  Vegetabilien  die  Krankheitssymptome    sofort  zum  Verschwinden 
bringt.    Die  Denaturierung  der  Nahrung  kann  aber  allein  nicht  als  Ursache 
des  Skorbuts  betrachtet  werden,  da  nur  ein  verschwindend  kleiner  Bruch- 
teil der  Kinder,  die  denaturierte  Nahrung  erhalten,  an  Skorbut  erkrankt. 
Es  bleibt  deshalb  nur  die  Annahme    einer  besonderen  Disposition  übrig. 


Aus  unseren  Ausführungen  geht  hervor,  daß  auf  dem  Gebiete  der 
Stoffwechsellehre  des  Kindes  noch  zahlreiche  Fragen  der  Bearbeitung 
und  Beantwortung  bedürfen.  Immerhin  ist  durch  die  vorliegenden  Er- 
gebnisse der  Weg  gekennzeichnet,  auf  welchem  die  Stoffwechselstöningen 
einer  exakten  Forschung  zugänglich  zu  sein  scheinen.  Erst  wenn  unsere 
Kenntnisse  von  dem  Wesen  der  durch  Fett,  Eiweiß,  Kohlehydrate. 
Wasser  und  Salze  bedingten  Stoffwechselanomalien  so  groß  sein  werden, 
daß  uns  in  jedem  Einzelfalle  eine  genaue  Analyse  aller  Symptome 
möglich  sein  wird,  wird  es  an  der  Zeit  sein,  das  Endziel  der  modernen 
Pädiatrie  ins  Auge  zu  fassen:  den  Aufbau  einer  auf  wissenschaftlicher 
Basis  gegründeten  Ernährungsdiätetik  und  Ernährungstherapie. 
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Neuntes  Kapitel. 

Die  selteneren  Störungen  im  Eiweiss- 
stoffwechsel. 

Von 

Carl  Neubergr  (Berlin). 


So  wenig  wie  von  Kohlenhydraten  und  Fetten  treten  in  der  Norm 
mehr  als  Spuren  von  Eiweißkörpern  oder  ihren  Spaltungsprodukten  in  den 
Harn  über.  Unter  pathologischen  Bedingungen  trifft  man  freilich  kleinere 
Mengen  dieser  Substanzen  gelegentlich  im  Urin  an,  so  'bei  der  Leber- 
atrophie, bei  Phosphorvergiftung  und  bei  Stoffwechselerkrankungen,  wie 
Diabetes  und  Gicht,  ferner  bei  Leukämie  und  Pneumonie  u.  a. 

Anomalien  jedoch,  die  ihrem  eigentlichen  Wesen  nach  auf  einer 
chemisch  eng  umgrenzten  Störung  des  Proteinstoffwechsels  beruhen,  sind 
selten;  nur  drei  von  ausgesprochen  dieser  Art  sind  bekannt:  die  Cystin- 
urie,  die  Diaminurie  und  die  Alkaptonurie. 

I.  Die  Cystinurie. 

1.  Allgemeines. 

Die  ersten  eingehenden  Untersuchungen  über  die  Ausscheidung  von 
Cystin  unter  Berücksichtigung  seiner  chemischen  Natur  rühren  von  E.  Bau- 
mann und  L.  V.  (Jdränzki  (1)  her;  bei  dieser  Anomalie  tritt  das  Cystin 
im  Harn  zum  Teil  als  Sediment,  zum  Teil  in  gelöster  Form  auf.  Bau- 
mann  und  seine  Mitarbeiter  (2)  glaubten  die  Konstitution  des  Cystins 
bereits  aufgeklärt  zu  haben.  Entdeckt  war  es  im  Jahre  1810  von 
Wollaston  in  einem  Blasenstein  (3),  dann  von  Thaulow  (4)  sowie  von 
E.  Külz  u.  J.  Mauthner  (5)  näher  untersucht  worden.  In  ein  neues 
Stadium  trat  jedoch  die  Cystinforschung,  als  K.  A.  H.  v.  Mörner  (6) 
das  Cystin  als  einen  Bestandteil  fast  aller  Eiweißstoffe  erkannte  und 
dadurch  die  Möglichkeit  einer  genauen  Untersuchung  von  dem  immerhin 
seltenen  Vorkommen  in  Steinen  und  im  Harn  der  Cystinuriker  eman- 
zipierte. 
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Gleichzeitig  und  unabhängig  von  einander    zeigten  C.  Neuberg  (7) 

und  E.  Friedraann  (8),    daß    die    alten  Ansichten    über    den  Bau    des 

Cystins  unzutreffend  waren  und  daß  diesem  die  Formel 

CH2  .  S  —  S  .  CH2 

i  I 

CH  .  NHo        CH  .  NH2 

I  "         I 

COOK  COOH 

zuzuschreiben  ist. 

Von  K.  A.  H.  V.  Mörner  (9)  stammen  die  ersten  Angaben,  welche 
auf  ein  Vorkommen  isomerer  Cystine  im  Eiweißmolekül  deuten,  und 
C.  Neuberg  und  Paul  Mayer  (10)  gelangten  zu  dem  Schlüsse,  daß 
in  manchen  Cystinsteinen  sich  ein  von  dem  typischen  Eiweißcystin^) 
verschiedenes  Isomeres  findet.  Doch  kommen  zweifellos  Cystinsteine 
mit  gewöhnlichem  Cystin  vor  [C.  H.  Rothera  (11),  Mc.  Kim  Marriott 
und  C.  G.  L.  Wolf  (12)],  und  die  Isomeriefrage  ist  noch  nicht  endgültig 
entschieden  [E.  Fischer  und  ü.  Suzuki  (13)]. 

2.    Das  Verhalten  des  Cystins  im  normalen  Stoffwechsel* 

Gleich  den  Bausteinen  aller  echten  Eiweißkörper  ist  das  Cystin  eine 
Aminosäure;  eine  Sonderstellung  nimmt  es  dadurch  ein,  daß  es  zugleich 
derTräger  eines  wichtigen  Mineralstoffes,  des  Schwefels,  ist.  Der  Schwefel 
ist  in  den  Proteinstoffen  in  fester  (oxydierter)  und  —  in  überwiegendem 
Maße  —  in  leicht  abspaltbarer,  nicht  oxydierter  Form  zugegen :  die  Menge 
der  letzteren  wird  last  vollkommen  von  der  aus  den  Eiweißkörpern  dar- 
stellbaren Quantität  Cystin  gedeckt.  Manches  spricht  dafür,  daß  in  der 
sogenannten  oxydierten  Form  vorhandener  Schwefel  mit  dem  eigentlichen 
Eiweißmolekül  nichts  zu  tun  hat,  sondern  daß  hier  höchstens  eine  ester- 
artige Verknüpfung  der  Proteinstoffe  mit  Schwefelsäure-)  vorliegt.  Dem- 
nach ist  der  Schwefel,  der  in  echter  organischer  Bindung  in  die  Stoff- 
wechselvorgänge eintritt,  der  Hauptsache  nach  in  der  Cystingruppe  vor- 
handen, und  es  ist  klar,  daß  dadurch  das  Cystin  einen  wesentlichen  Anteil 
an  dem  Schwefelumsatz  hat. 

Die  hierdurch  gegebenen  Beziehungen  treten  in  dem  Verhältnis  des 
Cystins  zu  den  intermediären  und  endgiltigen  Produkten  des  Schwefels 
zutage  3). 

Im  Harn  ist  der  Schwefel  in  4  verschiedenen  Arten  der  Bindung 
zugegen,    als    Sulfat,    als  Aethersulfat,    als    neutraler  Schwefel    und    in 


1)  Der  größte  Teil  des  bei  der  Hydrolyse  der  Proteinstoffe  entstehenden  Cystins 
kristallisiert  in  sechsseitigen  Täfelchen;  dieselbe  Kristallforra  zeigt  allermeist  das  Cystin 
des  Cystinharns.  Sowohl  aus  Hornsubstanz  wie  aus  manchen  Cystinsteinen  erhält  man 
auch  ein  nadelförmiges  Cystin  (siehe  sub  9  u.  10). 

2)  Nach  dieser  Anschauung  entspräche  die  Bindung  des  oxydierten  Schwefels  etwa 
der  Verknüpfung  der  Phosphorsäure  in  den  Nukleoproteiden  durch  die  prostetische  Gruppe. 

3)  Ob  das  Cystin,  wie  zu  vermuten  ist,  auch  mit  dem  Rhodan Stoffwechsel  (SHCN) 
in  Beziehung  steht,  ist  noch  nicht  untersucht. 

TonNoorden,  Handbuch  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  Bd. IL 
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raanchen  Fällen  als  basische  Verbindung;  in  allen  diesen  Formen  liegen 
Umwandlungsprodukte  des  Cystins  vor. 

Verabfolgtes  Cystin  geht  nicht  als  solches  in  den  Harn  über.  Beim 
Hunde  sah  Gold  mann  (14)  nach  Verfütterung  von  2,02  g  salzsauren 
Cysteins^)  %  von  seinem  Schwefel  als  Sulfat,  7s  ^^  Form  von  soge- 
nanntem neutralen  Schwefel  zur  Ausscheidung  gelangen.  Ein  beträcht- 
licher Teil  des  letzteren  besteht  nach  J.  Wohlgera uth  (15)  aus  unter- 
schwefligsauren  Salzen,  deren  Quelle  demnach  gleichfalls  das  Cystin  ist. 
In  der  Tat  geht  auch  extra  corpus  das  Cystin  durch  Oxydation  in  alka- 
lischer Lösung  leicht  in  unterschweflige  Säure  über  [L.  Spiegel  (16i, 
C.  Neuberg  u.  P.  Mayer  (10)].  Die  oxydative  Umwandlung  des  Cystin- 
schwefels  ist  nach  den  Untersuchungen  von  L.  Blum  (17)  am  Kaninchen 
und  Hund,  sowie  von  A.  Loewy  u.  C.  Neuberg  (18)  und  von  C.  H. 
Rothera  (11)  am  Menschen  eine  vollkommene. 

Neben  SchwefelwasserstolT  sind  in  den  Darmgasen  des  öfteren  flüch- 
tige organische  Schwefelverbindungen,  unter  anderen  wahrscheinlich 
Methylmerkaptan  CHg  .  SH,  gefunden  worden.  Eine  solche  konnte  J.  Abel 
(19)  auch  aus  dem  Hundeharn  nach  Behandlung  mit  Alkalien  gewinnen  und 
als  Aethylsulfid  (C2H5)2  S  charakterisieren.  Nun  erhält  man  aus  Cystin 
durch  Erhitzen  unter  Druck  ein  nach  Aethylsulfid  und  Merkaptan  riechendes 
Gasgemisch  [C.  Neuberg  und  P.  Mayer  (20)],  und  J.  Wohlgemuth  (15) 
konnte  zeigen,  daß  Schwefelwasserstoff,  Methylmerkaptan  wie  Aethylsulfid 
bei  der  bakteriellen  Zersetzung  des  Cystins  entstehen.  Die  Vorstufe  endlich, 
aus  der  das  Aethylsulfid  des  Hundeharns  durch  Einwirkung  von  Alkali 
frei  wird,  ist  nach  C.  Neuberg  und  P.  Grosser  (21)  ein  Salz  einer 
basischen    Schwefel v^erbindung ,     des    Diäthy Imethylsulfiniumhydroxyds 

CH 
(C2H5)2S  .Qjj^.    Vermutlich  ist  seine  Bildung  so  zu  erklären,  daß  durch 

Fäulnisvorgänge  im  Darm  aus  einem  Teil  der  Schwefelgruppe  der  Protein- 
stofi'e  Aethylsulfid  hervorgeht,  das  resorbiert  wird  und  der  physiologischen 
^Methylierung'^  unterliegt;  vielleicht  entsteht  auch  die  methylierte  Ver- 
bindung direkt  in  den  Organen. 

Hier,  in  den  Organen,  ist  freies  Cystin  schon  vor  seiner  Entdeckung 
als  Spaltungsprodukt  der  Proteinstoffe  wiederholt  aufgefunden  worden,  so 
von  Scherer  (22)  in  der  Leber  eines  Menschen,  von  E.  Drechsel  (23)  ia 
demselben  Organ  beim  Pferde  und  Delphin,  und  von  Cloetta  (24)  in  der 
Niere  eines  Rindes.    Erst  die  konstitutionelle  Erforschung  des  Cystins  hat 

1)  Durch  alle  Arten  von  Reduktionsmitteln  geht  das  Cystin  (a)  außerordentlich 
leicht  in  das  CvsteVn  (b)  über: 

a  b 

CHa  .  S  —  S  .  CHo  CHj  .  SH 

I  I  I 
CH.NHz        CH.Nn2±H,     _>      2  CHNH, 

II  ^1 
GOOH            COOH  COOK 

Das  Cystem  (=  a-Amino-/5- thio- Propionsäure)    oxydiert  sich   seinerseits   wieder  sehr 

leicht,  z.  B.  schon  an  der  Luft,  zu  Cystin,  dem  zugehörigen  Disulfid. 
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jedoch  die  Erkenntnis  seiner  Beziehungen  zum  eigentlichen  Organstoff- 
wechsel angebahnt,  während  jene  gelegentlichen  Befunde  keine  Anregung 
nach  dieser  Richtung  zu  geben  vermocht  hatten. 

C.  Neuberg  (7)  hatte  gefunden,  daß  durch  Oxydation  Cj^stein  (b) 
in  Isäthionsäure  (a)  übergeht,  und  von  E.  Fried  mann  (8)  war  gezeigt 
worden,  daß  durch  Oxydation  Cystein  (b)  zunächst  in  Cysteinsäure  (c) 
und  weiterhin  durch  Abspaltung  von  COo  in  Taurin  (d)  verwandelt 
werden  kann: 

a)  b)  c)  d) 

CHp  .  SO«H         CH, .  SH  CHo .  SO3H  CHj .  SO3H 


CH .  NHo 


CH2  .OH  CH  .  NH2  CH  .  NHo  CH2 .  NHo 

I  I  ^ 

COOH  COOH 

Die  Beziehungen  zum  Taurin  und  zur  Isäthionsäure,  die  zu  einander 
im  Verhältnis  von  Amino-  zur  Oxysäure  stehen,  haben  dann  die  wichtige 
KoUe  des  Cystins  im  Gallen  Stoffwechsel  vollständig  aufgeklärt. 

G.  V.  Bergmann  (25)  führte  durch  Versuche  am  Hunde  mit  einer 
1  Gallenfistel  den  Nachweis,  daß  der  Gallenbestandteil  Taurin  in  der  Tat  aus 
!  Cystin  hervorgeht,  wenn  Cholalsäure  für  die  Bindung  zur  Verfügung  steht. 
I  Beim  Pflanzenfresser  sah  J.  Wohlgemuth  (15)  auch  ohne  Cholalsäure- 
I       zufuhr  eine  Steigerung  des  Gallenschwefels  durch  verfüttertes  Cystin. 

Ob  die  Taurocholsäuresynthese  mit  dem  fertigen  Taurin  erfolgt,  oder 
ob  zunächst  Cystin  und  Gallensäuren  ein  intermediäres  Produkt  ergeben, 
das  weiterhin  zu  Tauroch  Ölsäure  oxydiert  wird,  ist  bisher  nicht  ent- 
schieden. L.  Blum  (17)  fand,  daß  Leberbrei  bei  Gegenwart  von  defi- 
briniertem  Blut  ohne  Wirkung  auf  Cystin  ist.  Nach  Einspritzung  des 
letzteren  in  die  Mesenterial vene  beobachtete  der  genannte  Autor  in  der 
Galle  einen  Körper,  der  leicht  abspaltbaren,  sogenannten  Cystinschwefel 
enthielt  und  zugleich  Cholsäurereaktion  gab.  Vielleicht  spricht  dieses 
Resultat  zugunsten  der  obigen  zweiten  Annahme. 

3.  Die  chronische  Cystinausscheidung. 

\  Ebenso    wie    für   andere  Aminosäuren    liegt    die    üxydationsgrenze 

ifür  das  Cystin  recht  hoch;  das  folgt  übereinstimmend  aus  den  erwähnten 
Versuchen  von  Wohlgemuth,  Rothera  und  Blum.     Der  letztgenannte 
Autor  Tand  sogar,    daß  selbst    eine  Ueberschwemmung    des  Darmes  mit 
{•      Cystin    bis    zur  toxischen  Grenze    keine  Cystinausscheidung    durch    den 
r       Harn  zur  Folge  hat.     Eine  Fütterungscystinurie,  die  etwa  mit  einer 
alimentären  Glukosurie  in  Parallele  zu  stellen  wäre,  ist  bisher  nicht  be- 
schrieben. 
:  Relativ  zahlreich    sind    aber    die  Fälle    von    eigentlicher,    chro- 

nischer Cystinurie;    sie  im    einzelnen    zu  besprechen    liegt  bei    ihrer 
prinzipiellen    Gleichheit    keine  Veranlassung  vor.     Das  klinische  Bild 
[       derselben  ist  —  wenn  von  einem  solchen  überhaupt  die  Rede  sein  kann  — 
eingehend  von  Loe bisch  und  W.  Ebstein  (26)  beschiieben. 
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Die  Menge  des  bei  der  Cystinurie  ausgeschiedenen  Cystins  schwankt 
zwischen  eben  erkennbaren  Quantitäten  und  Mengen  bis  1,5  g  für  den  Tag. 
Abgesehen  von  der  Cystinausscheidung  kann  die  Zusammensetzung  des 
Harns,  der  bemerkenswerterweise  auch  in  ganz  frischem  Zustande  sehr 
oft  schwach  alkalische  Reaktion  zeigt,  sonst  völlig  normal  sein  [Loewy 
und  Neuberg  (18)];  es  sind  aber  auch  Fälle  bekannt,  in  denen,  der 
Harnstoffgehalt  gegen  die  Norm  verringert  war  [E.  ßödtker  (27)], 
ebenso  der  NHs-Gehalt  [C.  Aisberg  und  0.  Polin  (28)],  den  wieder 
umgekehrt  Mc.  Kim  Marriott  und  C.  G.  L.  Wolf  (29)  erhöht  fanden. 
Aehnliche  Schwankungen  sind  für  die  Kreatinin-  und  Hamsäureausschei- 
dung  angegeben.  Der  mehrfach  erhobene  Befund  einer  Steigerung  des 
neutralen  Schwefels  auf  Kosten  der  anorganischen  Sulfate  ist  insofern 
unsicher,  als  aus  den  Angaben  der  Literatur  meist  nicht  ersichtlich  ist, 
ob  er  nicht  durch  nicht  auskristallisiertes,  in  Lösung  befindliches  Cystin 
vorgetäuscht  ist.  E.  Bödtker  hat  auch  freien,  gelösten  Schwefelwasser- 
stoff beobachtet  (27). 

Ungezwungen  lassen  sich  die  Beispiele  von  Cystinurie  in  zwei  Kate- 
gorien sondern,  in  eine  solche  ohne  und  eine  solche  mit  Ausscheidung 
von  Diaminen.  Da  aber  anscheinend  ebenso  viele  Fälle  mit  wie  ohne 
gleichzeitige  Diaminurie  bekannt  sind  und  diese  auch  ganz  ohne 
Cystinurie  auftritt,  muß  jene  wohl  als  eine  besondere  Anomalie  betrachtet 
werden.    (Siehe  den  folgenden  Abschnitt  S.  476.) 

4.   Aetiolog^ie  der  Cystinurie. 

Die  Cystinurie  ist  eine  Stoffwechselstörung,  die  in  jedem  Lebens- 
alter auftreten  kann,  beim  männlichen  wie  weiblichen  Geschlecht,  viel- 
leicht bei  ersterem  etwas  häufiger.  Thompson  konstatierte  sie  bei 
einem  81jährigen  Manne,  E.  Bödtker  (27)  bei  einem  11jährigen  Knaben^ 
E.  Abderhalden  (30)  bei  einem  I74  Jahre  alten  Kinde.  Im  letzten 
Falle,  der  im  Baseler  pathologischen  Institut  zur  Sektion  kam,  war  eine 
bemerkenswerte  Cystindiathese  vorhanden,  die  nach  Kaufmann  einzig 
in  dieser  Form  dasteht,  indem  die  inneren  Organe  (Leber,  Niere)  z.  T.  mit 
makroskopisch  sichtbaren  Cystininfiltrationen  dicht  bedeckt  waren. 

Bemerkenswert  ist  die  relativ  häufige  Vererbbarkeit  der  Cystinurie,  sie 
ist  wiederholt  durch  mehrere  Generationen  hindurch  und  bei  Geschwistern 
beobachtet;  diese  Familiendisposition  wurde  schon  früh  erkannt.  Perartige 
Fälle  haben  F.  Toel  (31),  Marcet,  E.  Pfeiffer  (32)  und  J.  Cohn  (33> 
beschrieben,    auch  Abderhalden's  erwähnter  Fall  (30)    gehört  hierher. 

Mehrfach  sind  Beziehungen  der  Cystinurie  zu  anderen  Erkrankungen 
behauptet  worden,  so  zum  Gelenkrheumatismus  [W.  Ebstein  (26)],  zur 
Gicht,  zur  Leberzirrhose  und  Acholie  (Morawsky);  aber  noch  häufiger 
sind  Fälle  beobachtet,  die  nicht  im  geringsten  eigentliche  klinische  Er- 
scheinungen machten,  und  da  überdies  der  kausale  Zusammenhang 
zwischen  jenen  Affektionen  und  der  Stoffwechselanomalie  bisher  nicht 
bewiesen  ist,  wird  man  die  Cystinurie  als  eine  Stoffwechselstörung  sui 
generis  zu  betrachten  haben.  ^ 
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5.   Die  Beziehungen  der  Cystinurie  zum  Eiweißstoffwechsel. 

Schon  bevor  das  Cystin  unter  den  Spaltungsprodukten  der  Protein- 
stoffe aufgefunden  war,  hatte  man  auf  Grund  seines  Schwefel-  und  Stick- 
stoffgehaltes vermutet,  daß  es  ein  Produkt  des  intermediären  Eiweißstoff- 
wechsels isei;  und  die  Deutung,  die  v.Udranzki  und  ßaumann  (1)  für  seine 
Ausscheidung  gegeben  haben,  entspricht  im  Prinzip  der,  die  heute  für  das 
Auftreten  von  gepaarten  Verbindungen  der  Glukuronsäure  und  des 
GlykokoUs  im  Harn  geläufig  ist.  Gleich  letzteren  sollte  es  in  der  Norm 
weiter  oxydiert  und  nur  bei  Gegenwart  bestimmter  Körper  abgefangen 
werden.  Als  diese  bindenden  Substanzen  betrachteten  die  Autoren  die 
erwähnten  Diamine,  vornehmlich  das  Putreszin  und  Kadaverin,  die  von 
ihnen  und  kurze  Zeit  darauf  von  L.  Brieger  und  M.  Stadthagen  (35) 
in  je  einem  Falle  im  Harn  und  in  den  Fäzes  eines  Gystiriurikers  gefunden 
w^aren.  Die  Bildung  der  Diamine  sollte  durch  spezifische  Bakterien  im 
Verdauungskanal,  durch  eine  außerordentlich  chronisch  verlaufende  Darm- 
mykosis,  hervorgerufen  sein,  und  der  resorbierte  Anteil  vom  Kadaverin 
und  Putreszin  sollte  im  Organismus  das  Cystin,  in  ähnlicher  Weise  wie 
Benzoesäure  das  Glykokoll,  vor  der  Verbrennung  schützen  und  zwar 
durch  Eingehen  einer  lockeren  Verbindung,  die  nach  der  Passage  der 
Nieren  wieder  zerfalle. 

Gegen  diese  Deutung  der  Cystinurie  lassen  sich  aber  erhebliche 
Bedenken  geltend  machen. 

Zunächst  sind  reichlich  soviel  Fälle  beschrieben,  die  ohne  gleich- 
zeitige Diaminurie  verlaufen,  und  umgekehrt  kommt  Diaminurie  bei 
Malaria,  ferner  bei  den  durch  Choleravibriohen  und  den  durch  den 
Finkler- Prior'sche  Bazillus  hervorgerufenen  Zuständen  vor,  ohne  daß 
eine  Cystinurie  sich  jemals  einstellte,  so  wenig  wie  nach  Verfütterung 
von  Diaminen  selbst  [E.  Baumann  u.  v.  Udränzki  (1)]. 

Femer  ist  bei  einer  erblichen  Dispositionsanomalie  eine  Darm- 
mykose  von  solchem  chronischen  Charakter  im  höchsten  Grade  unwahr- 
scheinlich, und  man  müßte  imstande  sein,  sie  durch  Darmdesinfizientia  zu 
bekämpfen;  aber  weder  Br.  Mester  (36)  sah  eine  Beeinflussung  durch 
Salol  noch  E.  Bödtker  (27)  durch  Resorcin,  und  ebenso  resultatlos 
waren  hierhin  zielende  Bemühungen  anderer  Autoren. 

Außerdem  sind  Fälle  bekannt,  z.  B.  der  von  E.  Bödtker  (27),  in 
dem  die  Diaminurie  verschwand,  die  Cystinurie  aber  noch  fortbestand. 

Durch  eine  große  Reihe  von  Versuchen  ist  endlich  die  weitgehende  Un- 
abhängigkeit der  Cystinurie  von  der  Nahrungszufuhr  ermittelt,  so  in  früherer 
Zeit  von  H.  Leo  (37)  und  von  B.  Mester  (36),  und  erst  jüngst  wieder 
von  C.  Ais  berg  u.  0.  Folin  (28),  deren  Versuchsperson  nach  einer  13tägi- 
gen  Periode  von  praktisch  N-freier  Nahrung  unausgesetzt  Cystin  ausschied. 

Zu  einer  erweiterten  Auffassung  der  Cystinurie  gelangten  neuerdings 
A.  Loewy  und  C.  Neuberg  (18),  und  zwar  auf  Grund  des  Verhaltens 
von  kristallinischen  Eiweißspaltungsprodukten  im  Organismus  ihrer  Ver- 
suchspersonen. 
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Während  in  der  Norm  per  os  eingeführte  Monaminosäiiren,  wie 
Leucin,  Tyrosin,  Asparaginsäure,  Cystin,  als  solche  spurlos  verschwinden 
und  in  COo,  HgO,  NHg,  resp.  in  Harnstoff  und  Sauerstoffverbindungen 
des  Schwefels  übergehen,  erschienen  diese  Eiweißbausteine  bei  ihrem  Cystin- 
uriker  angenähert  quantitativ  und  unverändert  im  Harn  wieder. 

Aehnlich  verhalten  sich  die  Diaminosäuren  bei  Cystinurie,  doch 
ist  ihr  Schicksal  ein  wenig  anders;  während  sie  in  der  Norm  [W.  H. 
Thompson  (38)]  gleichfalls  in  Harnstoff  übergehen,  beobachteten  Loew^y 
und  Neuberg,  daß  sie  bei  Cystinurie  nicht  verbrannten  und  in  Dia- 
mine verwandelt  wurden.  Die  Cystinurie  ihrer  Versuchsperson  war  weder 
von  einer  Diaminurie  noch  Ausscheidung  anderer  Amino-  oder  Diamino- 
säuren begleitet;  nach  Verabfolgung  von  Lysin  trat  Kadaverin  (Penta- 
methylendiamin),  nach  Arginin  Putreszin  (Tetramethylendiamin)  im  Harn 
auf.  Unveränderte  Diaminosäuren  gehen  in  nachweisbarer  Menge  nicht 
in  den  Harn  über,  und  die  Tatsache,  daß  nach  Verfütterung  von  Lvsin: 

CHg .  NHg  —  (CH2)3  —  CH  .  NH2  —  COOH 
gerade  Kadaverin:  CH2 .  NHo  —  (CH2)3  —  CHo .  NHg, 
nach  Verabfolgung  von  der  dem  Arginin  i)  zugrunde  liegenden  Diamino- 
valeri  ansäure: 

CH2 .  NH2  —  (CH2)2  —  CH  .  NH2  —  COOH 
Putreszin :  CHg  .  NH2  —  (CHo)2  —  CHg  .  NHg 

auftrat,  schließt  jede  andere  Deutung  als  die  einer  Abstammung  aus  den 
entsprechenden  Diaminosäuren  aus.  Es  handelt  sich  um  ein  Beisj)iel  von 
fermentativer  COg- Abspaltung,  die  schon  in  mehreren  Fällen  bekannt  ist; 
tatsächlich  konnte  A.  Ellinger  (40)  jene  Diaminosäuren  durch  Fäulnis- 
bakterien in  die  Diamine  überführen,  und  auf  rein  chemischem  Wege  ist 
von  C.  Neuberg  (41)  die  gleiche  Umwandlung  bewirkt  worden. 

Es  stellt  sich  also  die  Cystinurie  als  eine  Störung  des  Eiweißstoff- 
wechsels, speziell  des  Aminosäurenstoffwechsels  dar.  DerCystin- 
uriker  vermag  von  den  Endprodukten  der  Eiweißspaltung,  die  in  seinem  Or- 
ganismus entstehen,  das  Cystin  nicht  in  normaler  Weise  zu  verwerten  und 
scheidet  es  zum  Teil  aus;  die  übrigen  Eiweißspaltungsprodukte  unterliegen 
ihrem  gewöhnlichen  Schicksal.  Treten  aber  an  vorläufig  nicht  näher  be- 
kannten Stellen  freie  monomolekulare  cf- Aminosäuren  auf  oder  kommen  sie 
dort  auch  nur  in  ungewöhnlichen  Mengen  vor,  so  vermag  sie  ebenfalls 
der  Cystinuriker  im  Gegensatz  zum  Normalen  nicht  zu  verbrennen,  und 
sie  verlassen,  ähnlich  dem  Cystin  selbst,  den  Organfsmus  unverändert. 
Prinzipiell  gleich  verhalten  sich  die  basischen  Diaminosäuren,  doch  wird 
aus  letzteren   der  COg-Rest  abgespalten  und  es  kommt  zur  Diaminurie. 

1)  Arginin  ist  die  a-Amino-<J-guanidinovaleriansäure 

II2N  .  C  (:  NH) .  NH  —  CH2  —  (CH2)2  —  CH  .  NHj  —  COOH, 
ein  Harastoffderivat  der  a-<?-Diaminovalcriansäure.  Durch  ein  von  A.  Kossei  und  H.  D. 
Dakin  (39)  entdecktes  Enzym,  die  Arginase,  die  in  fast  allen  Organen  reichlich  vor- 
kommt, wird  Arginin  unter  Wasseraufnahme  in  Harnstoff  und  Diaminovaleriansäure  zerlegt: 
NH2 .  C  (NH)  —  NH  —  CH2  —  (CH2)2  —  CH  .  NH2  —  COOH  +  H2O  =  NHj  .  CO  .  NHj  + 
NH2  .  CH2  —  (CHz^a  —  CH  .  NH2  .  COOH. 
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Es  ist  selbstverständlich,  daß  nicht  alle  Fälle  von  Cystinurie  diesen 
ausgeprägten  Charakter  einer  ausgesprochenen  Störung  des  Aminosäuren- 
Stoffwechsels  zu  zeigen  brauchen;  es  ist  vielmehr  wahrscheinlich,  daß  es 
hier  —  ähnlich  wie  beim  Diabetes  —  verschiedene  Grade  der  Anomalie 
gibt.  So  wenig  wie  jede  Glukosurie  von  einer  Ausscheidung  von 
Azetonkörpern  begleitet  ist,  so  wenig  besteht  neben  jeder  Cystinurie 
eine  Diaminurie,  und  ebenso  wie  bei  der  Zuckerkrankheit  die  Toleranz 
gegen  andere  Kohlenhydrate  schwankt,  bestehen  bei  der  Cystinurie  Unter- 
schiede bezüglich  des  Schicksals  von  anderen  Eiweißbausteinen. 

Diese  bisher  kaum  beachteten  Verhältnisse  sind  deshalb  wichtig,  weil 
sie  die  im  Charakter  von  einzelnen  Cystinuriefällen  bestehenden  Diffe- 
renzen ungezwungen  erklären.  Drei  ^Abstufungen  vermag  man  ohne  weiteres 
zu  erkennen: 

A)  Ch.  E.  Simon  (42)  konnte  Toleranz  für  Tyrosin  konstatieren; 
C.  Aisberg  und  0.  Folin  (28)  fanden  mit  einer  allerdings  nicht  ganz 
beweiskräftigen  Methodik  in  ihrem  Falle  sowohl  völlige  Verbrennlichkeit 
verfütterten  Cystins  (!)  wie  der  Asparaginsäure.  Die  hierhin  gehörigen 
Beispiele  bilden  offenbar    den  gelindesten  Grad    der  Stoffwechselstörung. 

B)  Die  zweite  Kategorie  wird  durch  die  Fälle  repräsentiert,  die 
den  Charakter  der  von  Loewy  und  Neuberg  beschriebenen  Anomalie 
aufweisen.  Hier  wird  an  sich  nur  Cystin  ausgeschieden;  aber  die  im 
Oxydationsvermögen  des  Cystinurikers  für  Aminosäuren  vorhandene 
Schwäche  tritt  bei  der  Fütterung  mit  isolierten  Eiweißbausteinen  zu  Tage. 

C)  In  anderen  Fällen  —  der  dritten  Stufe  —  scheint  die  Störung 
im  intermediären  Eiweißstoffwechsel  so  fortgeschritten  zu  sein,  daß  neben 
dem  Cystin  spontan  andere  Aminosäuren  ausgeschieden  werden,  wie 
Tyrosin,  das  von  Conti  und  Moreigne  (43),  und  Leuzin,  das  nebst 
Tyrosin  und  kleinen  Mengen  anderer  Aminosäuren  von  E.  Abderhalden 
und  A.  Schittenhelm  (44)  im  Cystinharn  gefunden  ist.  Jüngst  haben 
A.  E.  Garrod  und  W.  H.  Hurtley  (34)  einen  Fall  beobachtet,  in  dem 
das  Cystin  von  einer  anscheinend  dem  Tryptophan  nahestehenden  Sub- 
stanz begleitet  war.  Als  ein  Spezialfall  dieser  Gruppe  erscheinen  die 
Beispiele  von  Cystinurie  mit  gleichzeitiger  Ausscheidung  von  Diaminen, 
in  denen  die  Stoffwechselstörung  außer  dem  schwefelhaltigen  basische 
Komplexe  des  Eiweißmoleküls  betrifft. 

Die  von  Fall  zu  Fall  wechselnde  Stärke  der  bei  der  Cystinurie  be- 
stehenden Stoffwechselstörung  offenbart  sich  auch  in  den  sehr  verschiedenen 
Cystinquantitäten,  die  zur  Ausscheidung  gelangen,  nicht  minder  aber  in 
dem  ganzen  Verlauf  dieser  Anomalie.  Es  gibt  Beispiele,  wo  die  Cystin- 
urie 2  Jahrzehnte  hindurch  beobachtet  ist  und  wo  sie  ungeschwächt 
noch  nach  dieser  Zeit  fortbesteht  (Fall  von  A.  Loewy  und  C.  Neuberg), 
ferner  solche,  wo  sie  akut  einsetzt  und  bald  (nach  einigen  Monaten) 
nicht  mehr  nachgewiesen  werden  kann  (der  eine  Fall  von  E.  Bödtker), 
und  schließlich  solche,  wo  sie  nach  jahrelangem  Bestehen  langsam  er- 
lischt. In  einem  solchen  (noch  nicht  veröffentlichten)  Falle  konnten  Loewy 
und  Neuberg  sie  nach  Verabfolgung  größerer  Cystinmengen  alimentär 
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in  schwachem  Grade  wieder    erzeugen    und  gleichzeitig   feststellen,  daB 
die  Toleranz  für  verabfolgtes  Tyrosin  ebenfalls  verringert  war. 

Durch  den  Charakter  als  Störung  im  Arainosäurenstoffwechsel  ge- 
winnt die  früher  mehr  als  Kuriosität  betrachtete  Cystinurie  eine  gewisse 
Bedeutung  für  die  Frage  nach  dem  Schicksal  der  Nahrungsstoife  im 
Verdau ungskanal.  Wenn  wir  beobachten,  daß  bei  manchen  Gystinurikern 
monomolekulare  freie  Aminosäuren,  die  per  vias  naturales  eingeführt 
wurden,  entgegen  der  Norm  nicht  verbrannt,  sondern  unverändert  resp. 
nach  einfacher  C02-Abspaltung  als  Diamine  ausgeschieden  werden,  so 
ist  es  nicht  ersichtlich,  warum  diese  Individuen  nicht  stets  neben  dem 
Cystin  die  übrigen  einfachen  kristallinischen  Bausteine  des  EiweiJJmole- 
küls  ausscheiden  sollten,  falls  diese  nämlich,  wie  vielfach  angenommen 
ist,  im  Darm  in  erheblicher  Menge  auftreten.  Freilich  ist  es  ein  Unter- 
schied, ob  diese  Produkte  auf  physiologischem  Wege  allmählich  in  kleinen 
Mengen  entstehen  oder  auf  einmal  den  Darm  überschwemmen,  ob  sie  allein 
oder  zusammen  mit  anderen  Spaltungsprodukten  der  Proteine  in  einem  für 
den  Wiederaufbau  günstigen  Verhältnis  und  am  rechten  Ori:e  zugegen  sind. 

Die  Tatsache,  daß  in  der  Regel  die  Toleranz  allein  für  das  Cystin 
gemindert  ist,  mag  mit  noch  unbekannten  Eigentümlichkeiten  der  Resoq)- 
tion,  auch  mit  einer  besonderen,  vielleicht  lockeren  Art  der  Bindung 
der  Schwefelgruppe  im  Eiweißmolekül  zusammenhängen;  gehört  Cystin 
doch  zu  den  Spaltungsprodukten,  die  durch  die  tryptischen  Fermente 
des  Darmes  sehr  frühzeitig  aus  dem  Eiweißmolekül  losgelöst  werden. 

Im  Hinblick  auf  die  Beziehungen  des  Cystins  zum  Taurin  und  zur 
Gallenbildung  haben  Ch.  E.  Simon  und  D.  G.  Campbell  (45)  an  eine 
Störung  der  (vielleicht  enzymatisch  erfolgenden)  Taurocholsäuresynthese 
gedacht,  derart,  daß  infolge  NichtVerbrauchs  des  Cystins  sich  Cystinurie 
einstelle.  Die  auf  Grund  dieser  Ueberlegung  angestellten  Versuche  jener 
Autoren,  eine  bestehende  Cystinurie  durch  Verabfolgung  von  Gallensäuren 
zum  Schwinden  zu  bringen,  sind  allerdings  resultatlos  geblieben. 

Gleichfalls  kein  sicheres  Ergebnis  für  die  Theorie  der  Cystinurie 
haben  bisher  die  (S.  467)  erwähnten  Versuche  von  L.  Blum  gehabt. 

6.  Experimentelle  Cystinurie. 

E.  Bauraann  und  E.  Goldmann  (46)  haben  angegeben,  daß  im 
normalen  Ilundeharn  Spuren  einer  Cystin  ähnlichen  Substanz  vorkommen; 
bei  Phosphorvergiftung  soll  deren  Menge  vergrößert  sein.  Wenn  es 
sich  im  letzten  Falle  wirklich  um  Cystin  handelt,  so  ist  dessen  Bildung 
wohl  auf  Kosten  der  bei  der  Phosphorintoxikation  statthabenden  auto- 
lytischen  Einschmelzung  von  Körpereiweiß  (M.  Jacoby)  zu  setzen.  Denn 
Cystin  kann  aus  ProteinstofTen  nicht  allein  durch  Säurehydrolyse  und 
Verdauungsenzyme,  sondern  auch  beim  Abbau  durch  intrazelluläre  Fer- 
mente entstehen,  und  kleine  Mengen  Cystin  könnten  gleich  Leuzin,  Tyrosin 
und  Diaminosäuren  dabei  in  den  Harn  übertreten. 

Die  durch  Phosphorvergiftung  erreichbare  Ausscheidung  eines  schwefel- 
haltigen Eiweißabkömmlings  ist  natürlich  beschränkt,  aber  es  läßt  sich  auf 

Digitized  by  LjOOQIC 


Die  Cystinurie.  473 

ganz  anderem  Wege  eine  künstliche  Bildung  und  Ausscheidung  von  Cystin- 
derivaten  erreichen,  die  bis  zu  gewissem  Grade  als  eine  experimentelle 
Cystinurie  bezeichnet  werden  kann. 

Im  Jahre  1879  fanden  gleichzeitig  M.  Jaffe  (47)  sowie  E.  ßau- 
mann  und  C.  Preuße  (48),  daß  Halogensubstitutionsprodukte  aroma- 
tischer Kohlenwasserstoffe,  hauptsächlich  Chlor-,  Brom-,  Jodbenzol  und 
entsprechende  Naphtalinderivate,  im  Organismus  eine  eigentümliche  Um- 
wandlung erfahren,  die  zur  Bildung  einer  sehr  komplizierten  gepaarten 
Glukuronsäure  (s.  S.  226)  führt.  Letztere  zerfällt  leicht  in  Glukuron- 
säure  und  deren  Paarling,  der  in  den  genannten  Fällen  selbst  noch  eine 
kompliziert  gebaute  Substanz  ist,  zugleich  ein  Umwandlungsprodukt  des 
eingeführten  Halogenderivates  und  ein  Abkömmling  des  Cystins;  diese 
Verbindungen  heißen  Merkaptursäuren. 

Ihre  Entstehung  ist  folgendermaßen  zu  deuten.  Z.  B.  eingeführtes 
Brombenzol  (a)  geht  eine  Synthese  mit  dem  Cystein  (b)  ein,  wobei  das 
Bromphenylcystein  (c)  entsteht;  letzteres  verbindet  sich  im  Organismus 
außerdem  mit  der  Azetylgruppe,  dem  Rest  der  Essigsäure,  zur  eigent- 
hchen  Bromphenylmerkaptursäure  (d),  die  dann  in  nicht  näher  bekannter 
Weise  noch  mit  der  Glukuronsäure  zusammentritt  und  in  dieser  Form 
in  den  Harn  übergeht: 

a)  b)  c)  d) 

CeHß  .  Er      CH2  .  SH        GH., .  S  .  CgH^  Br       CHg  .  SCßH^  Br 

'        i  '  I 

CH  .  NH2   GH  .  NH2       CH  .  NH(C0CH3) 

COOH     COOH         COOH 

Die  verschiedenen  Stufen  dieser  Synthese  sind  aus  dem  künstlichen 
Abbau  der  Merkaptursäuren  und  ihrem  Aufbau  vom  Cystin  aus  [Fr.  Weiß 
(49),  E.  Friedmann  (50)]  erschlossen  worden. 

Die  Bildung  der  Merkaptursäuren  ist  mit  der  Entstehung  der  ge- 
paarten GlykokoUverbindung,  der  Hippursäure,  der  Thiophenursäure  etc., 
in  Parallele  zu  setzen;  hier  wie  dort  erhält  man  durch  Verabfolgung 
geeigneter  Bindekörper  eine  in  den  Endprodukten  der  Ausscheidung  nor- 
maliter  nicht  oder  nur  in  geringer  Menge  auftretende  Substanz  in  größeren 
Quantitäten,  und  kann  so  ihr  Auftreten  im  intermediären  Stoffwechsel 
dartun. 

Zu  dieser  Merkaptursäurensynthese  ist  übrigens  nach  B.  Mester  (36) 
der  Mensch  nicht  befähigt,  sie  vollzieht  sich  nur  im  Organismus  des 
Hundes  und  Kaninchens  und  versagt  auch  bei  den  Vögeln  [P.  Bon- 
gers (51)]. 

Zu  beachten  ist,  daß  der  Harn  nach  Zufuhr  Merkaptursäuren  bildender 
Stoße  stark  linksdrehend  ist ;  die  normale  Verteilung  der  Schwefelformen 
ist  auch  abgesehen  vom  Cystinschwefel  nach  W.  Mc.  Kim  Marriott  und 
C.  G.  L..Wolf  (52)  stark  gestört,  wie  denn  die  Verfütterung  der  genannten 
Verbindungen  für  den  Organismus  überhaupt  nicht  gleichgültig  ist. 
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7.  Verlauf  und  Therapie  der  Cystinurie. 

In  der  Regel  macht  die  Cystinurie  keinerlei  klinische  Erscheinungen, 
und  ihr  Bestehen  ist  mehrfach  zufällig  entdeckt  worden;  gelegentlich  gibt 
sie  jedoch  zur  Gries-  und  Steinbildung  Veranlassung,  die  Beschwerden  der 
Blase  und  der  Niere  zur  Folge  haben  kann. 

Hiervon  abgesehen,  muß  der  Charakter  der  eigentlichen  Stoffwechsel- 
anomalie als  durchaus  gutartig  bezeichnet  werden,  eine  Auffassung,  zu 
der  auch  die  Beispiele  allmählichen  Versiegens  der  Cystinurie  ohne  jede 
Behandlung  führen. 

Bei  der  erwähnten,  weitgehenden  Unabhängigkeit  der  Cystinurie  von 
der  Nahrungsaufnahme  und  der  bisherigen  Unmöglichkeit,  sie  medikamentös 
wirksam  zu  beeinflussen  [Ch.  E.  Simon  und  D.  G.  Campbell  (45)],  wird 
sich  der  Versuch  einer  Therapie  darauf  zu  beschränken  haben,  jenen 
Symptomen  vorzubeugen,  die  durch  die  Sedimentbildung  des  schwerlös- 
lichen Cystins  hervorgerufen  werden  können.  Hierfür  sind  mehrfach  alka- 
lisch-salinische Wässer  oder  der  Gebrauch  von  Natriumbikarbonat  vorge- 
schlagen worden,  da  Cystin  in  den  Alkalien  leicht  löslich  ist.  Ob  eine 
derartige  Therapie  viel  erreichen  wird,  muß  freilich  zweifelhaft  bleiben, 
wenn  man  bedenkt,    daß  der  frische  Cystinharn  allermeist  alkalisch  ist. 

8.  Diagnose  der  Cystinurie. 

Die  Erkennung  der  Cystinurie  kann,  sobald  Sediment  vorliegt,  auf 
die  vollständige  Verbrennlichkeit  des  aus  heißem  Ammoniak  umgelösten 
Niederschlages  und  sein  mikroskopisches  Bild  gegründet  werden:  das 
('ystin  bildet  meistens  typische  6  eckige  Täfelchen.  Ist  das  Cystin  im 
Harn  gelöst,  so  kann  es  manchmal  durch  schwaches  Ansäuern  mit 
Essigsäure,  event.  nach  voraufgegangenem  Eindampfen,  im  Verlauf  eines 
halben  Tages  zur  Abscheidung  gebracht  werden.  Der  Cystinharn  gibt, 
wie  das  reine  Cystin,  einen  sehr  starken  Schwefelbleiniederschlag  beim 
Erwärmen  mit  alkalischer  Bleilösung  (Bleiazetat  und  NaOH),  eine  Keaktion, 
die  schwach  auch  mit  fast  jedem  normalen  Harn  eintritt.  Ein  Teil  des 
Cystins  bleibt  jedoch  stets  im  Urin  gelöst  und  kann  durch  Umwandlung 
in  schwerlösliche  Verbindungen  [mittels  Benzoylchlorid  (46  u.  1 ),  Queck- 
silberazetat (20),  Phenylisozyanat  (53  u.  10),  //-Naphtalinsulfochlorid  (30), 
a-Naphtylcyanat  (54)]  isoliert  werden. 
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IL  Die  Diaminausscheidung. 

1.  Vorkommen. 

Das  Auftreten  von  Diaminen  im  Harn  ist  von  E.  Baumann  und 
L.  V.  Udränzky  (1)  bei  gleichzeitig  bestehender  Cystinurie  entdeckt  und 
bei  derselben  Stoffwechselanomalie  noch  öfter  beobachtet  worden,  so  von 
L.  Brieger  und  M.  Stadthagen  (2),  von  J.  Cohn  (3),  von  P.  J.  Cam- 
midge  und  A.  E.  Garrod  (4),  von  Ch.  E.  Simon  (5)  sowie  von  Mc.  Kim 
Marriott  und  Ch.  G.  Wolf  (6)  u.  a. 

Diese  Diamine  sind  das  Tetramethylendiamin    oder  Putreszin 

CH2  — CHa^.NHa 

I 
CH2  —  CR, .  NHo 

und  das  Pentamethylendiamin  oder  Kadaverin 

CHo  — CH2.NH0 


CH2  CHo  — CH2.NH2'' 
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gelegentlich  scheint  nach  L.  Brieger  noch  ein  drittes  Diarain  vorzu- 
kommen, das  Saprin  oder  Neuridin,  das  dem  Kadaverin  isomer  ist. 
Doch  ist  über  die  Ausscheidung  des  letzteren  nur  wenig  bekannt.  Kada- 
verin und  Putreszin  können  sowohl  gemeinsam  wie  jedes  für  sich  vor- 
handen sein.  In  dem  Falle  von  L.  v.  üdränzki  und  E.  Baumann  (1) 
konnten  pro  die  ca.  0,2  bis  0,4  g  Diamine  in  Form  der  Dibenzoyl- 
produkte  abgeschieden  werden.  Anfangs  fanden  sich  beide  Diamine, 
und  zwar  ca.  Ys  Tetramethylendiamin  und  Vs  Pentamethylendiarain; 
später  war  bei  demselben  Falle  nach  S.  A.  Garcia  (7)  nur  Putreszin 
nachzuweisen.  In  dem  Fall  von  L.  Brieger  und  M.  Stadthagen 
wurde  allein  das  Kadaverin  aufgefunden. 

In  den  Beispielen  von  gleichzeitiger  Cystinurie  und  Ausscheidung 
von  Diaminen  sind  letztere  aber  nicht  allein  im  Harn,  sondern  öfter 
ebenfalls  in  den  Fäzes  zugegen,  und  hier  sind  sie  auch,  und  zwar  im 
Kot  allein,  bei  Cholera  (8)  sowie  starker  Gastroenteritis,  bei  Malaria  und 
Dysenterie  (9)  von  E.  Roos  nachgewiesen. 

In  der  Norm  konnten  Diamine  weder  aus  Kot  noch  aus  Harn  oder 
Blut  jemals  dargestellt  werden;  aber  nach  B.  Werigo  (10)  soll  Penta- 
methylendiamin  sich  im  Pankreasinfus  finden,  und  A.  Steyrer  (11)  isolierte 
dieselbe  Base  aus  dem  Gemisch  der  Substanzen,  die  bei  der  antiseptischen 
Autolyse  desselben  Organs  entstehen.  Von  Wichtigkeit  ist  ferner  die  An- 
gabe von  D.  Lawrow  (12),  daß  Kadaverin  und  Putreszin  bei  sehr  inten- 
siver und  langdauemder  Pepsinverdauung  (Magenselbstverdauung)  auf- 
treten und  wahrscheinlich  aus  den  Diaminosäuren  hervorgehen*). 

Als  Produkte  der  eigentlichen  Eiweißfäulnis  hat  L.  Brieger  (13) 
die  Diamine  erkannt  und  auch  konstatiert,  daß  sie  durch  bestimmte 
Mikroorganismen,  wie  durch  den  Kommabazillus  oder  den  Finckler- 
Prior 'sehen  Bazillus,  in  besonders  reichlicher  Menge  gebildet  werden. 

2.  Entstehung  der  Diaminurie. 

In  den  Fällen  von  akuter  Darmstörung  wird  man  die  hier  wirksamen 
Bakterien  als  Erzeuger  der  Diamine  betrachten  können,  da  diese  StofT- 
wechselprodukte  der  Mikroorganismen  sind. 

Anders  liegen  jedoch  die  Verhältnisse  bei  der  mit  Cystinurie  ge- 
paarten Diaminurie.  Für  diese  hatten  E.  Baumann  und  L.  v.  Udränszki 
(1)  ebenfalls  einen  intestinalen  Ursprung  angenommen;  durch  eine  chro- 
nische Darmmykose  sollten  Kadaverin  und  Putreszin  gebildet  werden 
und  durch  Resorption  Veranlassung  zur  Cystinurie  geben.  [Umgekehrt 
zog  S.  A.  Garcia  (7)  sogar  ernstlich  in  Betracht,  daß  Cystin  selbst  in 
Tetramethylendiamin  übergehe,  dieses  aber  auch  durch  Abbau  aus  Penta- 
niethylendiamin  entstehen  könne  (!)]. 

Gegen  diese  Anschauungen  lassen  sich  mannigfache  Bedenken  er- 
heben   (siehe  S.  469  u.  ff.).     Mehr  Wahrscheinlichkeit    hat  die  Annahme 

1)  Es  ist  nicht  sicher,  ob  in  allen  diesen  Fällen  wirklich  jede  Mitwirkung  von 
Fäulnisbakterien  ausgeschlossen  war;  vergi.  A.  Magnus-Levy  (dieses  Handbuch, 
Bd.  I.   S.  13.   Anm.) 
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für  sich,  daß  der  Cystinurie  und  Diaminurie  in  letzter  Linie  ähnliche, 
vielleicht  geraeinsame  Ursachen  —  graduell  verschiedene  Störungen  im 
Eiweißstoffwechsel  —  zu  Grunde  liegen  [A.  Loewy  u.  C.  Neuberg  (14)]. 
Die  Anomalie  hat,  wenn  sie  einen  leichten  Charakter  besitzt,  allein  eine 
Ausscheidung  von  Cystin  zur  Folge,  ist  sie  fortgeschrittener,  auch  Diamin- 
urie; zeigen  doch  die  Befunde  von  Werigo,  Steyrer  und  Lawrow  (10, 
11,  12),  daß  bei  abnormem  Verlauf  von  Verdauungsvorgängen  Diamine 
auftreten  können.  Nach  dieser  Anschauung  ist  es  verständlich,  daß  in  vielen 
Fällen  die  Cystinurie  ohne  Ausscheidung  von  Kadaverin  und  Putreszin  ver- 
läuft, und  daß  von  diesen  Basen  die  eine  oder  beide  allmählich  verschwinden, 
erstere  aber  fortbestehen  kann,  während  das  Umgekehrte  nie  beobachtet  ist. 

Die  durch  L.  Brieger  (13)  begründete  Anschauung,  daß  die  Diamine 
Produkte  der  Eiweißzersetzung  sind,  ist  von  A.  Ellinger  (15)  präzisiert; 
ihm  glückte  der  Nachweis,  daß  die  direkte  Muttersubstanz  vom  Kadaverin 
das  Lysin,  vom  Putreszin  das  Arginin  resp.  die  Diaminovaleriansäure  ist. 
Die  isolierten  Diaminosäuren  gingen  —  am  reichlichsten  durch  anaerobe 
Fäulnis  —  unter  Abspaltung  von  Kohlensäure  in  die  Diamine  über,  und 
dieselbe  Reaktion  ist  von  C.  Neuberg  (16)  auch  auf  rein  chemischem 
Wege  bewerkstelligt  worden. 

Allem  Anschein  nach  bilden  Diaminurie  und  Cystinurie  eine  verwandte 
Gruppe  von  Störungen  im  normalen  Eiweißumsatz,  sie  beruhen  auf  einer  Ano- 
malie im  Aminosäurenstoffwechsel,  die  am  relativ  häufigsten  den  schwefel- 
haltigen, seltener  den  basischen  Komplex  betrifft,  und  die  sich  gelegentlich 
auch  auf  andere  Eiweißspaltungsprodukte  erstrecken  kann  (vgl.  S.  471). 

3.   Experimentelle  Diaminurie. 

Durch  Verfütterung  von  Diaminen  konnten  L.  v.  üdränszki  und 
E.Baum  ann(l)  Diaminausscheidung  herbeiführen;  während  kleinere  Mengen 
(0,5  g)  allem  Anschein  nach  völliger  Oxydation  anheimfielen,  waren  nach 
Verabfolgung  von  3  g  Putreszinchlorhydrat  0,056  g  Dibenzoylverbindung, 
nach  10  g  essigsaurem  Kadaverin  0,722  g  des  entsprechenden  Dibenzoates 
aus  dem  Harn  erhältlich,  im  letzteren  Fall  auch   aus  den  Fäzes  0,165  g. 

In  einem  Falle  von  Cystinurie,  der  ohne  Diaminausscheidung  ver- 
lief, konnte  diese  künstlich  von  A.  Loewy  und  C.  Neuberg  (14)  durch 
Verabfolgung  von  Diaminosäuren  hervorgerufen  werden,  und  zwar  trat 
nach  Arginingabe  Putreszin,  nach  Lysingabe  Kadaverin  in  den  Harn  über; 
in  den  Fäzes  waren  keine  Diamine  nachweisbar.  Da  diese  Versuche 
nicht  ohne  Umgehung  des  Darmkanals  angestellt  sind,  schließen  sie  eine 
bakerielle  Bildung  der  Diamine  aus  den  Diaminosäuren  im  Verdauungs- 
kanal nicht  ohne  weiteres  aus;  eine  solche  ist  aber  unwahrscheinlich, 
wxnn  man  bedenkt,  daß  der  betr.  Cystinuriefall,  wie  lange  Zeit  kon- 
trolliert ist,  ohne  chronische  Diaminurie  verlief,  und  daß  die  normale, 
stets  Diaminosäurenkomplexe  enthaltende  Nahrung  nie  zur  Bildung  jener 
Basen  Anlaß  gegeben  hat.  Wahrscheinlich  kommt  diese  künstliche 
Diaminurie  gleich  der  natürlichen  in  den  Fällen  von  Cystinurie  durch 
bestimmte  Störungen  des  normalen  Eiweißumsatzes  zustande. 
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4.  Bedeutung  der  Diaminurie. 

Die  chronische,  neben  Cystinurie  verlaufende  Diaminurie  hat  gleich 
jener  einen  durchaus  harmlosen  Charakter;  sie  ist,  wie  die  Alkaptonurie 
und  bestimmte  seltenere  Störungen  im  KohlenhydratstoflFwechsel,  eine 
Konstitutionsanoraalie,  die  für  die  Gesundheit  ohne  Belang  zu  sein  scheint. 

Anders  könnten  vielleicht  die  Verhältnisse  bei  der  Diarainbildung 
liegen,  die  durch  bestimmte  spezifische  Erreger  hervorgerufen  ist.  E.  Bau- 
mann  und  L.  v.  Udränszki  haben  der  Form,  in  der  die  Diamine  im  Darm 
auftreten,  eine  große  Wichtigkeit  beigelegt  und  einen  Unterschied  ange- 
nommen, je  nachdem  die  Diamine  als  Salze  oder  freie  Basen  vorhanden 
sind,  da  besonders  letztere  die  Schleimhäute  des  Verdauungskanals  reizen 
und  toxisch  wirken  sollten.  Demgegenüber  fand  aber  E.  Roos  (9),  daß 
in  seinen  Fällen  von  schweren,  mit  Diaminausscheidung  verbundenen 
Darmerkrankungen  gerade  stark  saure  Reaktion  der  Entleerungen  bestand. 
Der  Anteil,  der  den  Diaminen  als  solchen  an  der  Heftigkeit  jener  Er- 
krankungen zukommt,  ist  unsicher. 

Immerhin  sind  die  Diamine,  wie  J.  Pohl  (17)  festgestellt  hat,  nicht 
ganz  ungiftig,  und  ob  ein  längeres  Auftreten  derselben  für  den  Organismus 
ganz  gleichgültig  ist,  muß  im  Hinblick  auf  die  Versuche  von  J.  Pohl 
über  die  Hemmung  wichtiger  physiologischer  Synthesen  —  der  Bildung 
von  Hippursäure  und  gepaarten  Glukuronsäuren  —  durch  die  Diamine 
zur  Diskussion  gestellt  werden. 

Ungewiß  ist  ferner,  ob  Beziehungen  der  Diamine  zu  der  chemisch 
verwandten  Schreiner'schen  Base,  dem  Spermin,  und  den  Leyden- 
Charcot'schen  Kristallen  bestehen,  in  welchen  beiden  vermutetermaßen 
zyklische  Diamine  vorliegen. 

5.  Erkennung  der  Diaminurie. 

Die  Diagnose  der  Diaminurie  stützt  sich  auf  die  Isolierung  der  be- 
treffenden Basen.  Diese  geschieht  entweder  mit  Hilfe  von  Benzoylchlorid 
und  Lauge  (1)  nach  L.  v.  Udränszki  und  E.  Baumann,  mittels  Sublimat 
oder  Pikrinsäure  (13)  nach  L.  Brieger  oder  durch  Phenylisocyanat  (18) 
nach  A.  Loewy  und  C.  Neuberg. 
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III.  Die  Alkaptonurie, 

L   Allgemeines. 

Die  Alkaptonurie  wurde  im  Jahre  1859  vod  Boedeker  (1)  entdeckt. 
Charakteristisch  ist  für  sie  der  Gehalt  des  Harns  an  aromatischen  Sub- 
stanzen von  Säurenatur,  die  mit  großer  Begierde  sich  mit  Alkalien  unter 
Sauerstoffaufnahme  verbinden.  Diese  Reaktion  mit  Alkali,  bei  der  Schwarz- 
färbung stattfindet,  hat  diesen  Körpern  den  Namen  Alkaptonsäuren  und 
der  Anomalie  die  Bezeichnung  Alkaptonurie  eingetragen.  Die  Alkapton- 
Substanzen  sind  später  von  W.  Ebstein  und  J.  Müller  (2)  untersucht 
und  für  Brenzka techin  gehalten  worden.  Nach  verschiedenen  Miß- 
erfolgen anderer  Autoren  gelang  M.  Wolkow  und  E.  Bau  mann  (3)  im 
Jahre  1891  die  Isolierung  eines  Alkaptonkörpers.  Er  erwies  sich  als 
ein  Derivat  des  dem  Brenzkatechin  isomeren  Hydrochinons,  als  Hydro- 
chinonsessigsäure  (I).  Synthetisch  wurde  diese  Verbindung  bald  darauf 
von  E.  Baumann  und  S.  Fränkel  (4)  vom  Gentisinaldehyd  (II)  aus 
dargestellt,  und  eben  wegen  der  Beziehung  zu  dieser  Substanz  führt  sie 
seither  auch  den  Namen  Homogentisinsäure. 

I.  IL 

CH  CH 

HC  f\  C  .  OH  HC  /'\  C  .  OH 

OH.C  ^^  /CH  OH.  C'^^'CH 

C  C 

I  I 

CHa  CHO 

I 
COOH 

Die  Homogentisinsäure  ist  in  allen  Fällen  von  Alkaptonurie  nachge- 
wiesen worden.    Neben  ihr  kommt  auch  gelegentlich  eine  zweite  aroma- 
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tische  Dioxysäure  vor,  die  R.  Kirk  (5)  aufgefunden  hat.  Dieselbe  Sub- 
stanz beobachteten  später  wieder  H.  Huppert  (6)  sowie  L.  Langstein 
und  E.  Meyer  (7),  die  sie  sporadisch  neben  der  Homogentisinsäure  in 
sehr  kleinen  Mengen  auftreten  sahen;  sie  wurde  von  ihrem  Entdecker 
Uroleuzinsäure  genannt.  Nach  ihrer  Zusammensetzung  ist  sie  eine 
Dioxyphenylmilchsäure,  ihre  Konstitution  ist  nicht  sicher  bekannt, 
meistens  wird  die  folgende  (Hydrochinonmilchsäure)  angenommen,  die 
im  wesentlichen  auf  Analogieschlüsse  gestützt  ist^): 

GH 

1 


HC  -^  >  C .  OH 

I 


I 
OH.C^x    >CH 


I 


\/' 


CH2 

I 
CH.OH 

I 
COOH 

Es  ist  unentschieden,  ob  die  Uroleuzinsäure  sich  nur  in  Ausnahme- 
fällen findet,  oder  ob  sie  für  gewöhnlich  die  Homogentisinsäure  nur  in 
so  geringen  Mengen  begleitet,  daß  sie  sich  meistens  dem  Nachweise 
entzieht. 

Die  erwähnte  Schwärzung  oder  Bräunung  des  Alkaptonharns  tritt 
selbst  ohne  besonderen  .Alkalizusatz  —  wohl  infolge  Reaktionsänderung 
oder  Ammoniakbildung  —  langsam  auch  an  der  Luft  ein;  es  sind 
sogar  Fälle  bekannt,  in  denen  der  frisch  gelassene  Harn  braun  gefärbt 
war  und  in  der  Wäsche  schwer  entfembare  Flecke  hinterließ,  ein  Ver- 
hahen,  das  mehrfach  zur  Entdeckung  der  Anomalie  geführt  hat. 

Charakteristisch  für  den  Alkaptonharn  ist  ferner  sein  starkes  Re- 
duktionsverraögen  für  alkalische  Kupfer-  und  ammoniakalische  Silber- 
lösung; zum  Unterschied  vom  Zuckerurin,  der  ein  gleiches  Verhalten  zeigt, 
gärt  und  dreht  er  aber  nicht.  Da  die  Alkaptonsäuren  Phenolcharakter 
besitzen,  geben  sie  mit  verdünntem  Eisenchlorid  Blau-  resp.  Grünfärbung. 
Die  Millon'sche  Reaktion  fällt  etwas  atypisch  aus,  indem'  nicht  Rot- 
färbung, sondern  Bildung  eines  orangegelblichen  Niederschlages  erfolgt, 
der  sieh  erst  beim  Kochen  rötet. 

Die  Alkaptonkörper  können  aus  saurer  Lösung  durch  Aether  aus- 
geschüttelt und  auch  durch  Fällung  mit  Bleisubazetat  isoliert  werden; 
dabei  wird  die  Uroleuzinsäure  erst  in  stärkerer  Konzentration  niederge- 
schlagen. In  reinem  Zustande  bilden  beide  Alkaptonsäuren  farblose 
kristallinische  Substanzen;  die  Homogentisinsäure  schmilzt  bei  146,5  bis 
147 <>,  die  Uroleuzinsäure  bei  130,5®. 

1)  Das  maDgelnde  Drehungsvermögen  der  Verbindung  spricht  vielleicht  gegen 
4ie  aDgenommene  Formel,  die  ein  asymmetrisches  Kohlenstofiatom  enthält  und  das 
Vorkommen  einer  optisch  aktiven  Form  im  Organismus  erwarten  läßt. 

▼  OD  Noorden.  Handbneh  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  Bd.  II.  ^2         ^-^  ^ 
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2.  Die  Alkaptonausscheidung. 

Die  Alkaptonurie  ist  in  verschiedeDen  Lebensaltern  beobachtet  worden, 
in  einigen  Fällen  war  sie  mit  Sicherheit  angeboren,  sie  ist  auch  ähnlich 
der  Pentosurie  und  C}  stinurie  bei  Geschwistern  konstatiert,  so  von  R.  Kirk 
(5),  H.  Emden  (8),  A.  E.  Garrod  (9)  und  0.  Schuram  (11),  und  bei  Kin- 
dern blutsverwandter  Eltern  [E.  Meyer  (10)]. 

Die  Menge  der  ausgeschiedenen  Alkaptonsäuren  schwankt  nach  M. 
Wolkow  und  E.  Baumann  (3)  zwischen  0,2  und  0,4  ^o?  d.  h.  beträgt 
ca.  3 — 6  g  pro  Tag.  In  den  gleichen  Grenzen  bewegen  sich  die  von  W. 
Falta  und  L.  Langstein  (12),  sowie  von  0.  Neubauer  und  W.  Falta 
(13)  vorgenommenen  Bestimmungen;  etwas  höhere  Werte,  bis  7  g  pro  die. 
fanden  gelegentlich  L.  Langstein  und  E.  Meyer  (7),  die  höchste  be- 
kannte Ausscheidung  sah  0.  Schumm  (11),  16,8  g  innerhalb  24  Stunden. 

Die  Anomalie  ist  meist  chronisch  und  besteht  das  ganze  Leben 
hindurch,  anscheinend  ohne  Nachteile  für  ihre  Träger.  Auch  passagere 
symptomatische  Formen  sind  gelegentlich  beobachtet  bei  Diabetes 
[A.  Geyger  (14)],  bei  Leberzirrhose,  Tuberkulose  [W.  v.  Moraczewski 
(15)],  Pyonephrose  [A.  Slose  (16)],  Magenkatarrh  etc.  Diese  Fälle 
sind  bei  F.  Mittelbach  (17)  zusammengestellt.  Ein  ursächlicher  Zu- 
sammenhang der  Alkaptonurie  mit  den  anderen  Erscheinungen  ist  nicht 
erwiesen.  H.  Albrecht  und  E.Zdarek  (18)  haben  die  Vermutung  geäußert, 
daß  die  eigentümliche  Bräunung  der  Knorpel  bei  der  Ochronosis  raii 
der  Alkaptonurie  in  Beziehung  stände,  doch  gelang  es  L.  Langstein 
(19)  nicht,  in  dem  Harn  eines  mit  jener  Knorpelkrankheit  Behafteten 
Alkaptonsäuren  nachzuweisen  [vergl.  auch  L.  Pick  (20)]. 

Neuerdings  hat  Bändel  (21)  die  Beobachtung  mitgeteilt,  daß  in 
einem  Falle  dieser  Anomalie  das  Ohrenschmalz  starke  Braunfärbung 
aufwies  ^). 

3.  Beziehungen  der  Alkaptonurie  zum  Eiweißstoffwechsel. 
Theorie  der  Alkaptonurie. 

Aehnlich  wie  bei  der  Pentosurie  tritt  bei  der  Alkaptonurie  das  prak- 
tische Interesse  erheblich  hinter  dem  theoretischen  zurück,  da  uns  diese 
Anomalie  bedeutungsvolle  Einblicke  in  bestimmte  Kapitel  des  Protein- 
umsatzes  ermöglicht  hat. 

Die  chemische  Natur  der  Alkaptonkörper,  namentlich  ihre  Zuhehörig- 
keit  zur  aromatischen  Reihe,  hat  schon  früh  den  Gedanken  an  eine  Be- 
ziehung zu  den  zyklischen  Bausteinen  des  Eiweißmoleküls  nahegelegt, 
und  die  erste  experimentelle  Prüfung  dieser  Vermutung  bestätigte  sofort 
ihre  Richtigkeit. 

E.  Bau  mann  und  M.  Wolkow  fanden  nämlich  (3),  daß  reines 
Tyrosin  im  Organismus  des  Alkaptonurikers  fast  quantitativ  in  Homo- 
gentisinsäure  übergeht;  nach  Verabfolgung  von  10  g  der  Oxyphenylamino- 


1)  Aus  den    vorliegenden    kurzen  Angaben    ist    nicht   ersichtlich,    inwieweit  der 
Zusaramenhaiig  zwischen  der  Anomalie    und  der  Färbung  des    Cerumens  bewiesen  ist 
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Propionsäure  (Tyrosin)  per  os  wurden  7,5  g  Homogentisinsäure  ausge- 
schieden, d.  h.  mehr  als  80  ^/o  der  theoretisch  möglichen  Menge. 
F.  Mittelbach  (17)  fand  sogar  93,5  7o  ^'^n  verabreichtem  Tyrosin  in 
Form  von  Homogentisinsäure  wieder. 

Auch  andere  Erfahrungen,  die  kurze  Zeit  darauf  gemacht  wurden, 
sprachen  für  einen  Zusammenhang  zwischen  Alkaptonsäuren  und  der 
aromatischen  Gruppe  des  Eiweißes.  H.  V.  Ogden  (22)  sowie  P.  Stange 
<23)  zeigten,  daß  bei  ausschließlicher  Eiweißkost  die  Alkaptonmenge  um 
V4  bis  um  Yamal  größer  ist  als  bei  gemischter  Nahrung. 

Auf  Grund  dieser  Befunde  zögerten  Bau  mann  und  Wolkow  nicht, 
die  Alkaptonurie  als  eine  Anomalie  im  Stoffwechsel  der  aromatischen 
Eiweißgruppe,  speziell  des  Tyrosins,  zu  betrachten,  und  entwickelten  über 
diesen  Hergang  die  folgende  Vorstellung. 

Die  Konstitution  des  Tyrosins  (I)  einerseits  und  der  Homogentisin- 
säure (U)  andererseits  ist  eine  solche,  daß  eine  direkte  Entstehung  der 
Alkaptonsubstanz  aus  dem  Eiweißspaltungsprodukt  unmöglich  ist.  Der 
Uebergang  wird  aber  durch  spezifische  Bakterien  im  Darmkanal  der 
Alkaptonuriker  bewirkt;  dabei  erfährt  zuerst  die  Phenolhydroxylgruppe  (a) 
eine  Reduktion  (b),  und  die  dann  erfolgende  zweifache  Hydroxylienmg 
des  Benzolkems  (c)  ist  ganz  analog  dem  bekannten  Uebergang  des  Ben- 
zols selber  in  Hydrochinon. 
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Man  sieht,  daß  diese  Vorstellung  für  die  Erklärung  der  Alkapton- 
urie zu  einer  ähnlichen  Hilfshypothese  greift,  wie  die,  welche  s.  Z.  von 
Baumann  für  die  Cystinurie  entwickelt  wurde.  So  wenig  wie  diese,  hat 
sie  einer  schärferen  Kritik  standgehalten.  Gegen  eine  Bildung  der 
Homogentisinsäure  durch  abnorme  und  spezifische  Darmbakterien  sprachen 
schon  Versuche,  die  Baumann's  Schüler  H.  Erabden  (8)  angestellt 
hat;  diesem  gelang  es  nicht,  durch  verschiedenartige  Desinfektionsmittel 
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im  Verdauungskanal  die  supponierte  Bakterientätigkeit  und  die  Alkapton- 
urie  zu  beinflussen. 

Ein  wesentlicher  Fortschritt  in  der  Erkenntnis  vom  Wesen  der  Al- 
kaptonurie  ist  jedoch  erst  durch  Anstellung  exakter  Stoffwechsel- 
versuche bei  dieser  Anomalie  erreicht  worden.  Durch  solche  hat  zu- 
nächst Mittelbach  (17)  gegen  die  Theorie  von  der  intestinalen  Entstehung 
der  Homogentisinsäure  einen  entscheidenden  Schlag  geführt.  Aus  seinen 
Hunger  versuchen  ergibt  sich  klar,  daß  die  ausgeschiedenen  Alkapton- 
säuren  nicht  allein  dem  Nahrungseiweiß,  sondern  auch  dem  Organ - 
protein  entstammen.  Mittelbach  fand  bei  voller  Kost  als  Tagesmenge 
4,66  g  Alkaptonsäure;  bei  Eiweißentziehung  betrug  sie  noch  2,97  g,  selbst 
im  Hunger  hielt  sie  sich  fast  auf  der  Hälfte  des  ursprünglichen  Wertes, 
auf  2,57  g.  L.  Langstein  und  E.  Meyer  (7)  zeigten  sodann,  daß  bei 
einer  ausschließlichen  Fett-Kohlenhydratkost  im  Harn  die  Alkaptonsäuren 
zwar  abnahmen,  aber  keineswegs  verschwanden;  darausfolgt  ebenso  wie 
aus  Mittelbach 's  Hungerversuch,  daß  sie  auch  aus  dem  Organeiweiß 
hervorgehen  können. 

Dadurch  ist  die  Alkaptonurie  als  eine  Stoffwechselanomalie 
gekennzeichnet,  die  durch  ungewöhnliche  Vorgänge  in  den  Geweben 
zustande  kommt  und  eine  ganz  andere  Bedeutung  besitzt,  als  eine  quasi 
extra  corpus  im  Darmkanal  durch  fremde  Lebewesen  hervorgerufene 
Erscheinung. 

Eine  einfache  Rechnung  lehrte  nun,  daß  der  umgesetzte  Tyrosin- 
komplex  der  Organproteine  unmöglich  die  Höhe  der  Homogentisinsäure- 
ausscheidung  decken  konnte,  da  der  Tyrosingehalt  der  gewöhnlichen 
Eiweißkörper  viel  zu  klein  ist,  und  führte  zu  der  Forderung,  daß  ein 
anderes  aromatisches  Radikal  mit  in  Betracht  komme. 

Zu  einem  ähnlichen  Ergebnis  führte  ein  Versuch  mit  Kaseinemährung, 
in  dem  das  präformierte  Tyrosin  nur  eben  gerade  die  gebildete  Homogen- 
tisinsäuremenge  zu  liefern  vermocht  hätte. 

Weitere,  außerordentlich  wichtige  Bereicherungen  der  Kenntnis  von 
der  Entstehung  der  Alkaptonurie  brachten  die  Versuche  von  E.  Meyer, 
W.  Falta  und  L.  Langstein. 

Zunächst  wurde  der  geforderte  zweite  aromatische  Rest  von  W.  Falta 
und  L.  Langstein  (12)  in  dem  der  Oxyphenylaminopropionsäure  (Tyro- 
sin) nahestehenden  Phenylalanin  (Phenylaminopropionsäure)  aufge- 
funden^). Die  natürlich  vorkommende  1-Form  ging  im  Organismus  des 
Alkaptomirikers  angenähert  quantitativ  in  Homogentisinsäure  über,  wäh- 
rend die  optisch  inaktive  Racemform  nur  zu  ca.  50  %  <^^zu  befähigt  zu 


1)  Schon  Baum  an n  und  Wolkow  haben  darauf  hingewiesen,  daß  neben  dem 
Tyrosin  möglicherweise  Phenylalanin  als  Muttersubstanz  der  Alkaptonkörper  in 
Betracht  zu  ziehen  sei.  Auf  Grund  von  Versuchen  mit  Phenylglykokoll  und  Phenyl- 
essigsäure  war  aber  Embden  (8)  zu  der  Ansicht  gekommen,  daß  kein  hydroxyl- 
freies  Benzolderivat,  auch  nicht  das  Phenylalanin,  an  der  Bildung  der  Homogentisinsäure 
beteiligt  sei. 
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sein  schien,  entsprechend  ihrem  Gehalt  an  50  7o  körperfremden  d-Phenyl- 
alanins.  Später  fand  jedoch  \V.  Falta  (24),  daß  auch  vom  racemischen 
Phenylalanin  bis  zu  86,5  %  i^  Homogentisinsäure  verwandelt  werden,  so 
daß  demnach  die  sterische  Konfiguration  keinen  Einfluß  auf  die  Alkapton- 
bildung  hätte.  Dieses  Verhalten  ist  insofern  auffallend,  als  J.  Wohl- 
gemuth  (25)  für  eine  Reihe  anderer  Aminosäuren  festgestellt  hat,  daß 
der  Antipode  der  natürlich  vorkommenden  Form  den  Organismus  passiert 
und  im  Harn  erscheint.  Offenbar  spielen  hier  die  absoluten  Mengen- 
verhältnisse eine  entscheidende  Rolle,  denn  auch  Wohlgemuth  fand,  daß 
kleine  Mengen  körperfremder  Aminosäuren  im  Organismus  zerstört  und 
nur  größere  unzersetzt  ausgeschieden  werden.  Wenn  aber  nach  vorauf- 
gegangener Kemhydroxylierung  (II)  die  Umwandlung  der  Seitenkette  vom 
Phenylalanin  (I)  durch  Desamidierung  »und  Oxydation  analog  der  des 
Tyrosins  (vergl.  S.  483)  einsetzt,  so  geht  die  Asymmetrie  verloren,  und 
es  entsteht  aus  d-  und  1-Form  dieselbe  Hydrochinonessigsäure  =  Homo- 
gentisinsäure (III): 

I.  IL  III. 

CeHß  CßHs  (0H)2  C.Hs  (0H)o 


CHo 


CH«  — >  CHo 


*  CH .  NHs     ♦  CH  .  NHo      COOH 

COOH       COOH 

Durch  Untersuchungen  über  das  Schicksal  einer  größeren  Reihe  aroma- 
tischer Säuren  —  ein  Teil  derselben  war  bereits  als  Umwandlungsprodukt 
der  aromatischen  Gruppen  von  E.  und  H.  Salkowski  sowie  M.  Nencki  und 
E.  Baumann  bei  der  bakteriellen  Eiweißzersetzung  gefunden  worden  — 
im  Organismus  in  der  Norm  und  bei  Alkaptonurie  gelangten  0.  Neu- 
■bauer  und  W.  Falta  (13)  zu  der  Annahme,  daß  der  normale  Abbau  des 
aromatischen  Komplexes  mit  der  Hydroxylierung  des  Benzolkemes  in 
2,  5 -Stellung  beginne,  dann  zur  Sprengung  des  Benzolringes  führe  und 
schließlich  zur  totalen  Oxydation  schreite.  Demnach  besteht  nach  Falta 
(24)  die  Stoffwechselstörung  der  Alkaptonurie  in  dem  völligen  Unver- 
mögen, den  hydroxylierten  Benzolring  weiter  aufzuspalten.  Gestützt  auf 
Angaben^)  von  M.  Gonnermann  (26),  F.  Czapek  (27)  und  R.  Bertel 
(28),  daß  Homogentisinsäure  ein  normales  Abbauprodukt  des  Tyrosins  und 
Phenylalanins  in  der  Pflanze  ist,  nimmt  Falta  auch  für  den  tierischen 
Organismus  einen  analogen  Abbau  an,  zumal  H.  Em b den  (8)  früher  die 
ziemlich  weitgehende  Verbrennbarkeit  der  Homogentisinsäure  im  Organis- 

1)  In  einer  vor  kurzem  ausgeführten  Untersuchung  konnten  E,  Schulze  und 
N.  Castoro  (29)  diese  Angaben  über  das  Auftreten  von  Homogentisinsäure  im  Stoff- 
wechsel der  Pflanze  nicht  bestätigen. 

Gegen  die  Annahme,  daß  im  tierischen  Organismus  in  der  Norm  der  Abbau 
von  Tyrosin  und  Phenylalanin  über  die  Alkaptonsubstanzen  erfolge,  hat  F.  Knoop 
(35)  Bedenken  erhoben. 
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mus  des  normalen  Menschen,  aber  Resistenz  beim  Alkaptoniiriker  festge- 
stellt hat. 

Die  Alkaptonurie  beruht  darnach  nicht  auf  einer  abnormen  Bildung 
von  Homogentisinsäure,  sondern  auf  der  mangelnden  Weiterverarbei- 
tung i),  ein  Zustand,  der  den  Verhältnissen  bei  der  Cystinurie  (siehe 
S.  470)  vergleichbar  wäre. 

Im  Einklänge  mit  dieser  Anschauung  steht  das  Ergebnis  der  Stoff- 
wechselversuche bei  Alkaptonurie;  der  Eiweißumsatz  verläuft  genau 
wie  in  der  Norm,  die  Stickstoffausscheidung  ist  nicht  gestört.  Beraerkens- 
werterweise  erfolgt  die  einer  bestimmten  Tyrosin-  und  Phenylalaninmenge 
entsprechende  Alkaptonausscheidung  sehr  viel  rascher  als  die  Elimina- 
tion des  N.  Dieses  Verhalten,  das  gleichsinnig  von  W.  Falta  (24)  bei 
der  Superposition  reiner  Eiweißkörper  auf  eine  Standardernährung,  von 
L.  Langstein  und  E.  Meyer  (7)  bei  der  Ablösung  einer  protei'narmen 
durch  eine  eiweißreiche  Kost  konstatiert  wurde,  lehrt,  daß  die  aroma- 
tischen Gruppen  der  Prote'instoffe  frühzeitig  abgespalten  und  nach  Des- 
amidierung  rasch  als  Homogentisinsäure  in  den  Harn  des  Alkaptonurikers 
übertreten,  während  die  Stickstoffausscheidung  einen  ganz  anderen  und 
langsameren  Verlauf  nimmt. 

Die  Alkaptonurie  ist  in  so  ausgeprägter  Weise  als  eine  Störung 
im  Stoffwechsel  der  aromatischen  Eiweißgruppe  gekennzeichnet, 
daß  unter  geeigneten  Ernährungsbedingungen  Phenylalanin  und  Tyrosin 
angenähert  quantitativ  in  Homogentisinsäure  übergehen,  wobei  natürlich 
eine  bakterielle  Zersetzung  kleiner  Mengen  aromatischer  Substanz  im 
Darmkanal  wohl  nicht  ausbleibt. 

Dieser  Charakter  der  Stoffwechselstörung  als  einer  sozusagen  maxi- 
malen Alkaptonurie  kommt  auch  in  der  Höhe  der  durchschnittlichen 
Homogentisinsäureausscheidung  zum  Ausdruck.  Aus  einer  Zusammen- 
stellung von  A.E.Garrod  (9)  ersieht  man,  daß  die  in  24  Stunden  produzierte 
Quantität  von  Homogentisinsäure  bei  Erwachsenen  ziemlich  konstant, 
bei  Kindern  entsprechend  niedriger,  d.  h.  immer  ziemlich  so  groß  ist, 
wie  sie  bei  der  betr.  gemischten  Nahrung  sein  kann.  Auch  die  später 
beobachteten  Fälle  fügen  sich  im  großen  und  ganzen  dieser  Anordnung 
Garrod's. 

Bei  der  scharf  begrenzten  Abhängigkeit  der  Alkaptonausscheidung 
vom  Gehalt  der  Proteinsioffe  an  den  aromatischen  Komplexen  ist  es 
nicht  wunderbar,  daß  willkürlich  vorgenommene  Veränderungen  dieser 
Gruppe  in  der  Beziehung  zur  Homogentisinsäureproduktion  zum  Aus- 
druck kommen.  In  der  Tat  hat  W.  Falta  (24)  konstatieren  können, 
daß  weder  Dibromtyrosin,  nach  Brom-  oder  Jodkasein,  bei  denen 
das  Halogen  im  aromatischen  Komplex  sitzt,  Alkaptonkörper  bilden. 
Das    ist    schon    deshalb   nicht  auffallend,    weil  nach  den  Versuchen  von 


1)  Schon  L.  Garnier  und  G.  Voirin  (34)  hatten  —  allerdings  ohne  jede  experimen- 
telle Begründung  —  die  Hypothese  aufgestellt,  daß  die  intermediäre  Homogentisinsaure- 

bildung  aus  Tvrosin  ein  normaler  Stofifwechselvorgang  sei.  #     ^^^i^ 
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M.  Mosse  und  C.  Neuberg  (30)  mit  Jodalbumin  auch  für  den  normalen 
Organismus  der  aromatische  Komplex  durch  den  Eintritt  von  Jod  derart 
verändert  wird,  daß  an  Stelle  der  gewöhnlichen  Oxydationsprodukte 
o-Jodbenzoesäure  im  Blute  und  o-Jodhippursäure  im  Harn  (wenigstens 
beim  Hund  und  Kaninchen)  auftreten. 

Da  in  der  Homogenti  sin  säure  also  nichts  anderes  vorliegt  als  ein 
auf  einer  niederen  Stufe  des  Abbaus  stehengebliebenes,  in  der  Norm 
vollständig  oxydables  Stoffwechselprodukt,  so  ist  die  Annahme  (7)  nicht 
wahrscheinlich,  daß  bei  der  Alkaptonurie  eine  Verarmung  des  zirku- 
lierenden Eiweißes  an  aromatischen  Gruppen  bestehe.  Tatsächlich  fanden 
dann  auch  W.  Falta  und  E.  Abderhalden  (31)  die  Blutproteine  bei 
Alkaptonurie  hinsichtlich  ihres  Gehaltes  an  Tyrosin  und  Phenylalanin 
normal  zusammengesetzt;  freilich  reicht  die  heutige  Methodik  zur  Er- 
kennung sehr  feiner  Unterschiede,  die  man  hier  nur  erwarten  könnte, 
noch  nicht  aus.  Im  Serum  konstatierten  die  genannten  Autoren  die 
Anwesenheit  von  Homogentisinsäure,  sodaß  auch  nach  diesen  Resultaten 
sich  die  Alkaptonurie  als  unabhängig  von  den  Vorgängen  im  Darm  bei 
der  Resorption  und  in  den  Nieren  erweist. 

4.  Diagnose  der  Alkaptonurie. 

Schon  im  allgemeinen  Teil  sind  die  charakteristischen  Eigenschaften 
des  stark  reduzierenden  Alkaptonharns  angegeben,  die  zur  Entdeckung 
der  Anomalie  geführt  haben.  Hinzugefügt  sei  noch,  daß  der  Harn  bei 
Alkaptonurie  meist  beträchtliche  Azidität  besitzt.  Trotz  der  relativ 
großen  Mengen  ausgeschiedener  Homogentisinsäure,  ist  wie  Erich 
Meyer  (10)  festgestellt  hat,  der  Ammoniakgehalt  des  Harnes  nicht  ver- 
mehrt, so  daß  die  Alkaptonurie  nicht  die  Erscheinungen  einer  Säure- 
vergiftung hervorruft.  Ungeachtet  der  nahen  chemischen  Verwandtschaft 
mit  den  Phenolen  geht  die  Homogentisinsäure  weder  eine  Aetherschwefel- 
säure-  noch  Glukuronsäurepaarung  ein,  ein  Verhalten,  das  mit  der  be- 
trächtlichen physiologischen  Indifferenz  im  Einklänge  steht. 

Zur  Erkennung  der  Alkaptonsäure  reicht  das  charakteristische 
Verhalten  des  alkalisierten  Harnes  in  praxi  fast  immer  aus.  Eine 
Farbenreaktion  gibt  die  Homogentisinsäure  außerdem  mit  FeClg,  das 
noch  in  einer  Verdünnung  von  1  :  4000  vorübergehende  Bläuung  erzeugt. 
Mit  Millon's  Reagenz  tritt  Orangefärbung,  keine  Rötung,  ein;  erst  beim 
Kochen  färbt  sich  der  entstandene  gelbliche  Niederschlag  ziegelrot.  Zur 
sicheren  Identifizierung  kann  das  Bleisalz  [(CgH^OJaPb  -\-  3H2O]  dienen, 
das  bei  214 — 215^  schmilzt;  aber  die  Bestimmung  des  an  sich  charak- 
teristischen Schmelzpunktes  wie  des  Kristall  Wassergehaltes  stößt  bei  der 
Zersetzlichkeit  des  ßleisalzes  auf  Schwierigkeiten.  Erich  Meyer  emp- 
fiehlt die  Darstellung  des  Homogentisinsäureäthylesters 

OH— ^^  — CH2.COO  G2H5 
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der  schwerlöslich  ist  und  bei  119^  schmilzt.  Bei  ungenügender  Ver- 
esterung kann  dabei  als  Zwischenprodukt  das  Homogentisinsäure- 
lakton,  das  Anhydrid  der  Formel 


OH  — 


—  CE 


I . 


\co, 


auftreten,  das  sich  bei  191  ^  verflüssigt,  sich  im  Gegensatz  zur  freien 
Homogentisinsäure  mit  Millon's  Reagenz  rot  und  in  schwach  ammonia- 
kalischer  oder  sodaalkalischer  Lösung  intensiv  hellblau  färbt,  um  schliess- 
lich über  dunkelviolett  die  charakteristische  Alkaptonnuance  anzu- 
nehmen. 

Die  Darstellung  der  selten  vorkommenden  Croleuzinsäure  ge- 
schieht aus  den  Mutterlaugen  der  Homogentisinsäure;  sie  zeigt  ähnliche 
Reaktionen  und  schmilzt  bei  130,5  o. 

Die 

quantitative  Bestimmung  der  Alkaptonsäuren  im  Harn 
geschieht  nach  E.  Baumann  (32)  durch  Titration  mit  ammoniakalischer 

Y^  -  Silberlösung,  von  der  1  ccm  0,004124  g  Homogentisinsäure  ent- 
spricht. (Zur  getrennten  Bestimmung  der  Uroleuzinsäure  ist  keine  be- 
sondere Methode  bekannt.)  Ein  auf  demselben  Prinzip  beruhendes, 
etwas  modifiziertes  Verfahren  hat  G.  Den  ig  es  (33)  angegeben. 

Das  Reduktionsvermögen  der  Alkaptonharne  kann  beträchtlich  sein, 
es  ist  nach  Deniges  gegen  Fehling'sche  sowie  Silberlösung  etwa 
9 — lOmal  so  hoch  als  das  eines  prozentisch  ebenso  starken  Zucker- 
harnes. 

In  diesem  starken  Reduktionsvermögen  liegt  ein  praktisch  wichtiges 
Moment,  insofern  als  dieses  Verhalten  zur  Verwechslung  mit  Zucker 
Anlaß  geben  kann  und  auch  geführt  hat.  [L.  Garnier  und  G.  Voirin 
(34).]  Das  Fehlen  des  Gärungsvermögeus  und  der  Mangel  an  optischer 
Aktivität  gestatten  jedoch  mit  Leichtigkeit  die  Unterscheidung  der  Al- 
kaptonkörper  von  der  Glukose. 

Eine 

Therapie 

der  Alkaptonurie  ist  nicht  bekannt  und  bei  dem  harmlosen  und  für  ihre 
Träger  ungefährlichen  Charakter  dieser  Stoffwechselstörung  auch  kaum 
nötig;  freilich  stellen  die  bisweilen  durch  den  iXlkaptonharn  in  der 
)\^äsche  hervorgerufenen  dunklen  Flecke  eine  gewisse  Belästigung  dar. 
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Zehntes  Kapitel. 

Die  Oxalurie. 

Von 

Carl  NeubersT  (Berlin). 


1.  Allgemeines. 

Oxalsäure  Salze  bilden  einen  konstanten  Bestandteil  der  mit  dem 
Harn  zur  Ausscheidung  gelangenden  organischen  Substanzen.  Gewisse 
Unregelmäßigkeiten  dieser  Ausscheidung,  die  weder  einheitlicher  Art 
noch  stets  nachweislich  Störungen  im  Nahrungsumsatz  sind,  faßt  man 
unter  dem  Namen  Oxalurie  zusammen.  Diese  Bezeichnung  für  jene 
Verhältnisse,  deren  Auffassung  als  eine  besondere  Stoffwechselanomalie  in 
des  Wortes  strenger  Bedeutung  heute  vielleicht  nicht  mehr  ganz  angebracht 
ist,  entstammt  einer  sehr  frühen  Periode  der  Stoffwechsellehre,  die, 
zurückgehend  auf  Prout  (1),  bestimmte  klinische  Krankheitserscheinungen 
vom  Wesen  der  Neurasthenie  und  Verdauungsaffektionen  auf  das  Be- 
stehen einer  Oxalurie  zurückgeführt  hat. 

Diese  Auffassung  hat  einer  verschärften  analytischen  Kontrolle  der 
Oxalsäureausscheidung,  die  größtenteils  erst  in  den  letzten  Jahren  erfolgt 
ist,  nicht  stand  gehalten. 

2.  Vorkommen  der  Oxalsäure. 

/COOHv 
Die  Oxalsäure      '  |    ist    in    den    Veiretabilien    weit    vorbreiter, 

VCOOH/ 

1.  .    ■  coo. 

namentlich    in  Form  des  Calcium    i        ^Ca    und    sauren    Kaliumsalzes 

coo/ 

COÜII— COOK  (Kleesalz).  Im  Harn  findet  sie  sich  gleichfalls  als  Salz, 
und  zwar  vorwiegend  als  Kalk-  und  Magnesiumverbindung,  von  denen  im 
reinen  Zustande  die  erste  unlöslich,  die  zweite  schwerlöslich  ist.  Daneben 
kommen  im  Urin  nach  Buchheim  und  Piorkowski  (2)  auch  lösliche 
Alkalioxalate  vor.  Das  Oxalatsediment  besteht  überwiegend  aus  dem 
Kalksalz,  das  dimorph  ist  und  in  Form  von  Plättchen  im  monoklinischen 
System,  in  Form  von  Oktaedern  im  tetragonalen  kristallisiert.  Die 
Kristalle  von  der  ersterwähnten  Gestalt  sind  das  Monohydrat  CoO^Ca 
-r  HoO,  die  von  der  zweiten  das  Trihydrat  CoO^Ca  +  SHaO.         ' 
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Die  Menge  der  als  Sediment  vorhandenen  Oxalsäure  ist  durchaus 
kein  Maß  lür  den  wahren  Gehalt  des  Harnes.  Jüngst  konnten  G. 
Klemperer  und  F.  Tritschler  (3)  die  schon  von  P.  Fürbringer  (4) 
hervorgehobene  Tatsache  in  zahlreichen  Fällen  als  sicher  erweisen,  daß 
selbst  bei  fehlendem  Sediment  der  Urin  verhältnismäßig  viel  Oxalsäure  ent- 
halten und  umgekehrt  bei  reichlicher  fester  Ausscheidung  relativ  oxal- 
säurearm sein  kann.  Denn  die  Ausscheidung  der  Kristalle,  die  gelegent- 
lich neben  Oxalat  auch  Calciurakarbonat  enthalten  können  [Dunlop(5)], 
hängt  weniger  von  der  absoluten  Menge,  als  von  gewissen  physikalischen 
und  chemischen  Faktoren  ab,  von  der  Harnazidität,  dem  Verhältnis  der 
Oxalsäure  bindenden  Basen  Kalk  und  Magnesia  zu  einander  und  der 
Gegenwart  von  Alkalien. 

Daß  im  Harn  das  an  sich  unlösliche  Calciumoxalat  in  Lösung 
bleibt,  führte  man  früher  nach  Neubauer  (6)  und  Fürbringer  (7)  auf 
die  durch  das  saure  phosphorsaure  Natrium  bewirkte  Azidität  zurück. 
Daneben  kommt  aber  nach  G.  Klemperer  und  F.  Tritschler  (3) 
wesentlich  noch  ein  anderer  Faktor  in  betracht,  das  Verhältnis  von 
Kalk  zu  Magnesia.  Die  Autoren  zeigten  und  H.  Rosin  (8)  bestätigte 
ihre  Angaben,  daß  bei  einem  Verhältnis  der  beiden  Basen  CaO  :  MgO 
=:  1  :  0,8  bis  1  :  1,2  und  bei  einem  absoluten  Gehalt  des  Harnes  an 
Magnesia    von  etwa  0,02  %  das  Calciumoxalat  völlig   in  Lösung  bleibt. 

Diese  Verhältnisse  sind  für  die  Frage  der  Oxalsäureausscheidung 
von  ausschlaggebender  Bedeutung,  während  den  älteren  Beurteilungen 
lediglich  auf  die  Sedimentmenge  hin  kein  Wert  beigemessen  werden 
kann. 

Außer  in  Form  von  Salzen  findet  sich  Oxalsäure  auch  noch  in 
gebundener  Form  im  Harn,  gepaart  mit  Harnstoff  als  Oxalursäure: 
NHg  .  CO  .  NH  .  CO  .  COOH.  K  Schunck  (9)  hat  im  Jahre  1867  als 
erster  auf  das  Vorkommen  präformierter  Oxalursäure  als  Amraonsalz  im 
menschlichen  Harn  hingewiesen  und  Neubauer  (10)  hat  diese  Angabe 
bestätigt.  Aehnlich  wie  die  gepaarten  Schwefelsäuren  wird  auch  die 
Oxalursäure  durch  heiße  verdünnte  Mineralsäuren  gespalten,  aber  um- 
gekehrt vollzieht  sich  auch  im  Reagensglase  die  Synthese  aus  den 
Komponenten  viel  leichter.  Die  Möglichkeit,  daß  die  Oxalursäure  des 
Harnes  erst  bei  der  Verarbeitung  entsteht,  war  daher  nicht  ausge- 
schlossen; erst  durch  die  Untersuchungen  von  E.  Salkowski  (11)  sowie 
A.  M.  Luzzatto  (12)  ist  die  Frage  im  Sinne  des  präformierten  Vor- 
kommens entschieden. 

Die  normal  im  Harn  vorhandene  Menge  Oxalsäure  ist  nur  gering; 
die  mittlere  Tagesquantität  beträgt  bei  gewöhnlicher  Nahrung  nach 
Dunlop  (5)  0,017  g;  Fürbringer  (4)  fand  0,020  g  pro  die,  W.  Auten- 
rieth  und  H.  Barth  (13)  geben  0,015  g  an. 

In  den  menschlichen  und  tierischen  Organen  trifft  man  gleichfalls 
kleine  und  wechselnde  Mengen  Oxalsäure  an;  ziemlich  erheblich  ist,  wie 
schon  erwähnt,  der  Gehalt  vieler  Vegetabilien,  ein  für  die  Beurteilung 
der  Oxalurie  als  Stoffwechselanomalie  wichtiger  Faktor.  #    r^r\riii> 
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Der  Gehalt  unsrer  gebräuchlichsten  Nahrungs-  und  Genußraittel  an 
Oxalsäure  ist  ungefähr  folgender:  Kakao  4,5  g,  Tee  3,7  g,  Sauerampfer 
3,6  g,  Spinat  3,2  g,  Pfeffer  3,2  g,  Rhabarber  2,4  g.  Feigen  1,0  g,  Schoko- 
lade 0,9  g,  Kartoffeln  0,4  g,  Rote  Rüben  0,4  g,  Grüne  Bohnen  0,2  g, 
Kaffee   0,1  g,  Tomaten  0,05  g,  Kohl  0,02  g  pro  kg  Substanz. 

In  tierischen  Organen  fand  Cippolina  (14)  für  je  1000  g:  Thymus 
0,025— 0,012  g,  Milz  0,018  g,  Lunge  0,012  g,  Leber  0,006— 0,011  g 
und  in  den  Muskeln  Spuren. 

Weitere  Angaben  siehe  bei  Esbach^)  (15),  .E.  Salkowski  (39!, 
N.  Stradomsky  (16),  G.  Pierallini  (17)    und  A.  M.  Luzzatto  (12). 

2.  Herkunft  der  Oxalsäure. 

Oxalsäure  wird  außerordentlich  häufig  als  Oxydationsendprodukt  bei 
chemischen  Prozessen  der  mannigfachsten  Art  beobachtet.  Auch  im 
Organismus  kann  die  Oxalsäure  als  ein  Endprodukt  der  Oxydation  auf- 
treten, aber  aus  den  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  geht  hervor,  daß 
wir  außer  dieser  Bildung  durch  Abbau  auch  eine  Abstammung  aus 
dem  präformierten  Gehalt  der  Nahrung  annehmen,  also  zwei  Quellen 
der  Oxalurie  berücksichtigen  müssen.' 

a)   Die  alimentäre  Oxalurie. 

Bis  auf  den  heutigen  Tag  ist  trotz  vieler  darauf  gerichteter  Unter- 
suchungen die  Frage  unentschieden,  ob  die  Oxalsäure  überhaupt  in  den 
Geweben  des  Organismus  einer  eigentlichen  Verbrennung  zugänglich  ist. 
Bewiesen  aber  ist,  daß  wenigstens  ein  Teil  unverändert  ausgeschieden  wird. 

Allerdings  gehen  Oxalsäureausscheidung  und  Zufuhr  nicht  parallel 
aber  die  Gründe  hierfür  sind  leicht  ersichtlich.  Denn  die  Ausscheiduog 
hängt  von  dem  resorbierten  Anteil  der  verfütterten  Menge  ab  [G.  Pie- 
rallini (17),  L.  Leignes  Bakhoven  (52)]. 

Von  der  Oxalsäure,  die  in  den  Nahrungsmitteln  in  unlöslicher  Form, 
als  Kalksalz,  zugegen  ist,  —  und  das  ist  der  überwiegende  Teil  —  kann 
höchstens  diejenige  Menge  zur  Resorption  gelangen,  die  im  Verdauungs- 
kanal in  den  löslichen  Zustand  übergeführt  ist.  Diese  Aufschließung  findet 
partiell  durch  den  Magensaft  statt*  aber  der  im  Magen  und  den  Darm- 
abschnitten mit  saurer  Reaktion  nicht  resorbierte  Teil  wird  durch 
die  Alkalien  des  Darms  und  die  dort  nie  fehlenden  Kalksalze  wieder  in 
unresorbierbares  unlösliches  Calciumoxalat  zurückverwandelt,  das  dann 
zusammen  mit  löslichen,  aber  gleichfalls  nicht  resorbierten  Mengen  nach 
N.  Stradomsky  (16)  sowie  G.  Klemperer  und  F.  Tritschler  (3)  durch 
Darmfäulnis  teilweise  zerstört  wird.  Damit  steht  im  Einklänge,  daß  nach 
den  Erfahrungen  von  Dunlop  (5),  L.  Mohr  und  H.  Salomon  (18)  sowie 
Rosenqvist  (19)  durch  Säuregabe  die  Oxalurie  gesteigert,  durch  Alkali- 
verabfolgung  vermindert  werden  kann.  Damit  befindet  sich  weiter  in  Ueber- 


1)  Die  Esbach^scben  Daten  sind  noch  mit  unzuverläßlichen  Methoden  der  Ozal- 
säurebestimmung  gewonnen  und  daher  nicht  genau. 
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einstimmung,  daß  subkutan  injizierte  lösliche  Oxalate,  wie  Gaglio  (20) 
fand,  sehr  vollständig  in  den  Harn  übergehen. 

Für  das  Kaninchen  haben  allerdings  W.  Authenrieth  und  H.  Barth 
il3)  den  Nachweis  geliefert,  daß  es  Dosen  von  1  g  Oxalsäure  für  den 
Tag,  als  Natriumsalz  per  os  gegeben,  vollständig  zu  resorbieren  und  zu 
zerstören  vermag. 

0.  Minkowski  (21)  hat  in  richtiger  Würdigung  dieser  Verhältnisse 
die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  die  einmal  resorbierte  Oxalsäure 
0  =  C  — OH 

I  durch     die    oxydativen    Vorgänge    in    den    menschlichen 

0  =  C  — OH 

Organen  nicht  mehr  verändert  werde,  ähnlich  wie  der  Phosphor  (P)  oder 
(las  Kohlenoxyd  (CO).  Gemeinsam  ist  allen  diesen  Verbindungen  der 
Mangel  an  Wasserstoffatomen  an  dem  in  Betracht  kommenden  Element, 
die  nach  Seh  miede  bürg  für  den  Eintritt  der  Oxydation  unentbehrlich  sind. 

Die  Mengen,    die  bei  dieser  Oxalsäureausscheidung    exogenen  Ur- 
sprungs im  Harn  des  Menschen  erscheinen,  sind  natürlich  schwankend, 
entsprechend    dem    ungleichen  Gehalt  der  Nahrungsvegetabilien  und  den 
wechselvollen  physiologischen  Bedingungen. 
I  Wie  ersichtlich    hängt    die  Oxalsäureausscheidung    durch    den  Harn 

j  ganz  wesentlich  von  den  Vorgängen  im  Verdauungskanal  ab;  wenn 
frühere  Autoren  funktionelle  und  nervöse  Störungen  des  Verdauungs- 
apparates als  eine  folge  der  Oxalurie  betrachteten,  so  handelt  es  sich 
hier  wohl  zumeist  um  eine  Verwechslung  von  Ursache  und  Wirkung. 

b)   Die  Oxalsäureausscheidung  endogenen  Ursprunges. 

Wie  erwähnt,  besteht  für  die  Oxalurie  neben  der  exogenen  Quelle 
aach  eine  endogene. 

Schon  vor  21  Jahren  hat  W.  Mills  (22)  in  einer  unter  Salkowski's 
Leitung  ausgeführten  Arbeit  den  Nachweis  geführt,  daß  auch  bei 
vegetabilienfreier  Nahrung,  bei  ausschließlicher  Fleischkost,  sich  Oxal- 
säure im  Harn  findet,  ein  Resultat,  zu  dem  unter  etwas  anderen  Versuchs- 
bedingungen ebenfalls  A.  Auerbach  (23)  gelangt  ist.   Bei  reiner  Milch-  und 

,     2ockemahrung  sah  auch  H.  Lüthje  (24)  noch  Oxalsäureausscheidung,  und 

I    derselbe  Autor  fand,  daß  selbst  im  flunger,  am  12.  Tage,  die  Oxalsäure 

I    nicht  aus  dem  Harne  verschwindet. 

[  Die    Beobachtung,     daß    gerade    eine    proteinreiche    Nahrung    eine 

relativ  hohe  Oxalsäureausscheidung  hervorruft,  legte  den  Gedanken  nahe, 
unter  den  Eiweißkörpem  und  ihren  Spaltungsprodukten  bestimmte  Vor- 
stufen der  Oxalsäure  zu  suchen.  Tatsächlich  fand  Lommel  (25)  nach 
Fütterung  von  Gelatine  eine  Steigerung  der  Oxalurie;  er  betrachtat 
den  Leim,  bezw.  die  ihn  liefernden  Bindegewebssubstanzen  als  haupt- 
sachliche Oxalsäurebildner. 

Während  Rosenquist  (19)  LommeTs  Resultate  nicht  bestätigen 
konnte,  gelangten  N.  Stradomski  (16)  sowie  Mohr  und  Salomon  (18) 
zu  der  gleichen  Ansicht  wie  Lommel  bezüglich  der  oxalsäurebildenden 
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Kraft  der  Gelatine.  G.  Klemperer  und  F.  Tritschler  (3)  zeigten,  daß 
die  Aminoessigsäure  (Glykokoll),  NHg  .  CHj  .  GOOH,  das  charakte- 
ristische und  quantitiv  überwiegende  Spaltungsprodukt  der  Leimsub- 
stanzen, und  ebenso  das  dem  Glykokoll  verwandte  Kreatin  (Methyl- 
guanidinoessigsäure)  NHj  .  C(NH) .  NCHg — CH2COOH,  bezw.  dessen  An- 
hydrid, das  Kreatinin 

/C(NH)— NH 

CH3.NC  I 

^CHa  —  CO, 

eine  gesteigerte  Oxalsäureausscheidung  herbeiführen.  Schon  vor  40  Jahren 
hatte  W.  Kühne  die  Vermutung  ausgesprochen,  daß  die  beiden  letzt- 
genannten weitverbreiteten  Fleischbasen  eine  Vorstufe  der  Oxalsäure 
darstellen. 

Als  Stütze  für  die  Leimtheorie  könnten  auch  reine  chemische  Er- 
fahrungen herangezogen  werden,  so  die  Versuche  von  Fr.  Kutscher 
und    M.  Schenck  (26),    die    bei    der  Oxydation  von  Gelatine    mit  Per- 

00  .  NH2 
manganat    reichlich    Oxalsäure    resp.    Oxaminsäure    1  erhielten: 

^  ^  COOH  ; 

doch  entstehen  nach  den  Erfahrungen  von  G.  Zickgraf  (49),  J.  Otori 
(50),  0.  V.  Fürth  (27)  sowie  J.  Seemann  (28)  Oxalsäure  und  oxalsaure- 
liefemde  Gruppen  ganz  allgemein  bei  der  Oxydation  der  Proteinstoffe 
in  vitro,  viel  reichlicher,  als  den  präformierten  Glykokollmengen  ent- 
spricht. Die  Oxalsäure  ist  hier  eben  ein  Oxydationsendprodukt,  genau 
wie  sie  als  solches  der  Kohlenhydrate  und  der  Fette  auftritt. 

Erwägungen  chemischer  Art  sind  es  auch  gewesen,  die  schon  früh 
die  Aufmerksamkeit  auf  eine  andere  Gruppe  von  Eiweißstoffen  als  Oxal- 
säurequelle gelenkt  haben,  auf  die  Nukleine  oder  vielmehr  auf  die  in 
ihnen  enthaltenen  Purine,  denen  wir  heute  die  nahestehenden  von 
Kossei  entdeckten  Pyrimidine  anreihen  dürfen.  Diese  Substanzen, 
deren  bekanntester  Vertreter  die  Harnsäure  ist,  liefern  außerhalb  des 
Organismus  mit  chemischen  Agentien  mit  Leichtigkeit  Oxalsäure^)  und 
deren  Derivate;  auch  niedere  Lebewesen,  bestimmte  die  Hefe  häuGger 
begleitende  Sproßpilze,  sollen  nach  H.  Rapke  (29)  Harnsäure  unter  Bil- 

GHoOH 
düng  von  Oxalsäure  zerlegen.  Da  J.  Pohl  (30)  am  Aethylenglykol 

CHjOH 

den  Nachweis  /  liefert  hat,  daß  geeignete  Substanzen  der  2-Kohlen- 
stoffreihe    im  Oi  anismus    zu  Oxalsäure    oxydiert   werden   können,    und 

H.Wiener  (31)  ;m  Alloxan  (Mesoxalylharnstoff)  CO^^qq Kg/CO   ein 

gleiches  für  bestimmte  den  Pyrimidinen^)  verwandte  Verbindungen  der 
3-Kohlenstoffreihe  gezeigt  hat,  ist  eine  oxydative  Oxalsäurebildung  sehr 
wohl  denkbar. 

1)  Die  Harnsäure  wird  nach  E.  Salkowski  (35)  schon  durch  Eisenchlorid  oxy- 
diert  und  zu  Harnstoff  und  Oxalsäure  aufgespalten. 

2)  Alloxan  kann  als  ein  oxydiertes  Pyrimidin,  als  Tetraketo-dihydropyrimidin, 
aufgefaßt  werden. 
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In  der  Tat  haben  schon  Wöhler  und  Frerichs  (32)  bei  stomachaler 
wie  subkutaner  Zufuhr  von  freien  Purinbasen,  speziell  von  harnsauren 
Salzen  ein  reichliches  Oxalatsediment  im  Harn  von  Menschen  und  Hunden 
konstatiert.  Gallois  (33),  sowie  Fürbringer  (4),  Lüthje  (24),  E.  Sal- 
kowski  (34),  Stradomsky  (16),  Neubauer  (6)  haben  diese  Angabe  nur 
zum  Teil  oder  gar  nicht  bestätigt;  A.  M.  Luzzatto  (12)  klärte  diese 
Verhältnisse  dahin  auf,  daß  zwar  individuelle  Schwankungen  bestehen, 
die  widersprechenden  Resultate  der  früheren  Autoren  aber  zum  Teil  auf 
den  Mangel  an  exakten  Bestimmungen,  zum  Teil  auf  die  Vernachlässigung 
des  Oxalsäuregehaltes  der  Nahrung  zurückzuführen  sind.  Eine  wesentliche 
Bildung  von  Oxalsäure  aus  Harnsäure  im  Organismus  konnte  auch  Luz- 
zatto nicht  nachweisen,  erhält  es  aber  für  möglich,  daß  sie  intermediär 
entsteht,  aber  weiter  oxydiert  wird. 

Während  Lommel  (25),  Lüthje  (24)  sowie  Mohr  und  Salomon 
(18)  bei  Versuchen  mit  gebundenen  Purinen,  den  Nukleinen  und 
nukleinhaltigen  Organen,  zu  keinen  übereinstimmenden  Ergebnissen  ge- 
langten, zeigte  Rosenqvist  (19),  daß  eine  gesteigerte  Oxalsäureausschei- 
dung fast  nie  zu  vermissen  ist,  wenn  sicher  eine  Resorption  der  genanten 
Substanzen  stattgefunden  hat.  Rosenquist(19)  hält  es  sogar  im  Hin- 
blick auf  seine  negativen  Befunde  bezüglich  des  Oxalsäurebildungsvermö- 
gens von  reinem  Gluton  (vergl.  S.  493)  für  denkbar,  daß  ein  Nuklein- 
gehalt  der  verwendeten  Gelatine  die  positiven  Ergebnisse  der  anderen 
Autoren  bedingt  habe. 

Es    ist    aber   keineswegs    sicher,    daß    die    normale  Oxydation    der 

Harnsäure  im  Organismus  den  Weg  über  die  Oxalsäure  nimmt,    es  sind 

noch    ganz    andere  Zwischenstufen    denkbar.     Eine  derselben    liefft  viel- 

COH 
leicht  in  der  Glyoxalsäure    i  ,    dem  Halbaldehyd    der  Oxalsäure, 

vor,  auf  deren  physiologische  Rolle  vor  kurzem  von  H.  Eppinger  (36) 
die  Aufmerksamkeit  gelenkt  wurde. 

Gleich  der  Oxalsäure  scheint  die  Glyoxylsäure  häufig  in  minimalen 
Mengen  im  Harn  aufzutreten.  M.  Almagia  (37)  zeigte,  daß  die  Glyoxyl- 
säure-Ausscheidung  zum  Purinstoffwechsel  in  Beziehung  steht,  und  nach 
E.  Schloß  (38)  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  Glyoxylsäure  im 
Organismus,  aber  auch  bei  der  Umwandlung  durch  isolierte  Organe 
(Leber,  Gehirn!)  in  Oxalsäure  übergeht. 

Daß  tatsächlich  in  den  Organen  Oxalsäure  gebildet  werden  kann, 
lehren  die  Digestionsversuche  von  E.  Salkowski  (39)  sowie  G.  Klem- 
perer  und  Tritschlei  (3).  Ersterer  fand,  daß  beim  Zusammenbringen 
von  Harnsäure  mit  Leber  Oxalsäure  entsteht  und  letzterer  sah  das  gleiche 
bei  der  Digestion  von  Harnsäure  mit  Blut. 

Auch  die  Kohlenhydrate  können  als  Muttersubstanz  der  Harn- 
säure in  Betracht  kommen.  Zopf  (40)  hat  gezeigt,  daß  bestimmte 
Sacharomyzesformen  die  gewöhnlichen  Mono-  und  Disacharide,  aber 
auch    die  Alkohole,    Glyzerin,    Mannit    und  Dulcit    in    eine  Art  Gärung 
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versetzen,  bei  der  an  Stelle  von  Alkohol  Oxalsäure  auftritt;  dieselbe 
Fähigkeit  besitzen  nach  0.  Emmerling  (41)  zahlreiche  ubiquitäre 
Bakterien,  z.  B.  Staphylokokken. 

Nach  Paul  Mayer  (42)  sowie  H.  Hildebrandt  (43)  vermag  auch 
der  höher  entwickelte  Organismus  aus  Glukose  und  der  dieser  ungemein 
nahestehenden  Glukuronsäure  Oxalsäure  zu  bilden.  Bei  übermäßiger  Zufuhr 
dieser  Substanzen  per  os  ist  der  Oxalsäuregehalt  des  Harnes  vermehrt,  aber 
auch  in  den  Organen,  z.  B.  der  Leber,  fand  dabei  P.  Mayer  (44)  einen 
außerordentlich  hohen  Oxalsäuregehalt.  Von  besonderem  Interesse  ist 
die  vom  letztgenannten  Autor  gemachte  Beobachtung  (1.  c),  daß  die 
isolierte  Leber  bei  der  Digestion  mit  Glukuronsäure  Oxalsäure  bildet. 

Baldwin  (45)  hat  dann  auch  nicht  gezögert,  die  Kohlenhydrate  mit 
für  die  Entstehung  der  Oxalsäure  im  Organismus  verantwortlich  zu  machen. 
Aber  mit  Recht  betont  0.  Minkowski  (21),  daß  es  zweifelhaft  ist,  wie- 
viel von  dieser  Oxalsäurebildung  auf  einfache  Gärungsvorgänge  im  Ver- 
dauungskanal, also  quasi  extra  corpus,  wieviel  auf  den  eigentlichen 
Organstofifwechsel  zurückzuführen  sei;  und  ob  wirklich  die  Oxalurie  ein 
Ausdruck  gestörter  Oxydationsvorgänge  ist  [Reale  und  Boeri  (46), 
P.  V.  Terray  (47),  P.  Mayer,  H.  Hildebrand],  läßt  sich  mit  Sicherheit 
noch  nicht  behaupten. 

Immerhin  ist  eine  endogene  Entstehung  der  Oxalsäure  wohl  sicher, 
und  im  Hinblick  auf  die  einschlägigen  Arbeiten  hat  man  ihr  in  einer 
Unzahl  von  Fällen  eine 

pathologische  Bedeutung 

zu  vindizieren  gesucht.  Die  betreffende  Literatur^)  ist  fast  unübersehbar, 
es  fehlt  kaum  ein  Krankheitszustand,  bei  dem  nicht  eine  gesteigerte 
Oxalsäureausscheidung  oder  Sedimentbildung  beobachtet  und  kommentiert 
worden  wäre.  Aber  abgesehen  von  einigen  neueren  Arbeiten  (Salkowski, 
Mohr  und  Salomon,  Lüthje,  Cippolina,  Stradomsky,  Autenrieth 
und  Barth,  Luzzatto,  P.  Mayer,  Minkowski  und  Rosenqvist, 
Klemperer  und  Tritschler),  sind  die  älteren  Mitteilungen  vielfach  von. 
zweifelhaftem  Wert  angesichts  der  früher  mangelhaften  Methodik  der  Oxal- 
säurebestimmung und  der  fehlenden  Kontrolle  des  Oxalsäuregehaltes  in 
der  Nahrung. 

Der  Oxalurie  als  Ursache  pathologischer  Erscheinungen  kommt  nach 
unserem  heutigen  Wissen  eine  Bedeutung  nicht  zu 2);  diese  liegt  allein 

1)  Zahlreiche  Fälle  sind  zusammengestellt  bei  0.  Minkowski  (21)  und  G. 
Toepfer  (48). 

2)  Mit  Recht  weist  0.  Minkowski  (21)  darauf  hin,  daß  eigentlich  nur  zufallig 
der  ziemlich  belanglosen  Oxalsäureausscheidung  ein  solch  enormes  Interesse  entgegen- 
gebracht ist.  Die  leichte  Nachweisbarkeit  der  Oxalsäure  und  das  charakteristische 
Aussehen  ihres  Kalksalzes  unter  dem  Mikroskop  haben  —  namentlich  früher,  wo  in 
erster  Reihe  die  Niederschläge  im  Harn  mit  besonderer  Sorgfalt  untersucht  wurden  — 
auch  alle  die  zur  Mitarbeit  auf  diesem  Gebiete  befähigt,  die  nur  über  ein  Minimum 
chemischer  Technik  verfügen.     Das  erklärt  die  Hochflut  der  Oxalsäurearbeiten. 
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rein  äußerlich   in    der  Sediment-    und  Steinbildung  ^),    die    das  Calcium- 
oxalat hervorrufen  kann. 
Eine 

Therapie 

der  Oxalurie  ist  demnach  nur  insofern  angebracht,  als  sie  der  Entstehung 
von  Konkrementen  vorbeugt,  resp.  sie  zu  beseitigen  sucht. 

Der  Lösung  dieser  Aufgabe  stehen  zwei  Wege  zur  Verfügung: 

1.  Herabsetzung  der  Oxalsäureausscheidung, 

2.  Erhöhung  der  Löslichkeit  von  Calciumoxalat  im  Harn. 
Der    erste    Teil    der  Aufgabe   fordert    Ausschluß    oxalsäurehaltiger 

(Gemüse)  oder  oxalsäurebildender  (Leim  etc.)  Nahrungsmittel  sowie 
künstliche  Verminderung  der  Oxalsäureresorption  im  Magendarmkanal, 
die  man  durch  Herabsetzung  der  Azidität  erreichen  kann. 

Für  Erfüllung  der  zweiten  Forderung  steht  Steigerung  der  Ham- 
azidität  (durch  Fleischkost),  Vermehrung  des  Magnesiumgehaltes  im  Ver- 
hältnis zur  Kalkmenge  des  Harns  nach  Klemperer  und  Tritschler  durch 
Wahl  einer  kalkarmen,  aber  magnesiareichen  Nahrung  zu  Gebote.  Da- 
neben wird  man  durch  erhöhte  Flüssigkeitszufuhr  die  Lösung  von  Nieder- 
schlägen zu  erreichen  suchen. 

Nachweis  und  Bestimmung  der  Oxalsäureausscheidung 

geschehen  durch  üeberführung  der  Oxalsäure  in  das  charakteristische  Cal- 
ciurasalz;  auch  bei  Sedimenten  wird  neben  der  mikroskopischen  Prüfung 
dasselbe  Verfahren  angew^endet. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Oxalsäure  sind  zwei  zuver- 
lässige Verfahren  bekannt,  von  E.  Salkowski  (11)  sowie  von  Auten- 
rieth  und  H.  Barth  (13).  Bei  beiden  beruht  die  Trennung  von  der 
Phosphorsäure  und  anderen  Hambestandteilen  auf  der  Löslichkeit  der 
Oxalsäure  in  alkoholhaltigem  Aether:  Bei  Salkowski's  Verfahren  wird 
der  Harn  direkt  oder  nach  voraufgegangener  Konzentration  angesäuert 
und  mit  Aether  ausgeschüttelt;  Autenrieth  und  Barth  ziehen  zu- 
nächst eine  Fällung  der  Oxalsäure  als  Kalksalz  und  dann  üeberführung 
aus  saurer  Lösung  in  Aether  vor.  In  beiden  Fällen  wird  die  abgetrennte 
Oxalsäure  schließlich  in  das  Kalksalz  verwandelt  und  als  CaO  zur  Wä- 
gung  gebracht. 
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Elftes  Kapitel. 

Die  Phosphaturie. 

Von 

Carl  NeubersT  (Berlin). 


So  wenig  wie  die  Oxalurie  bietet  die  mit  der  Bezeichnung  Phosphat- 
urie —  eine  unklare  Namensgebung  —  belegte  Anomalie  ein  einheitliches 
oder  auch  nur  abgegrenztes  Bild. 

Man  versteht  unter  Phosphaturie  die  Entleerung  eines  trüben,  häufig 
milchigen  Harnes,  der  ohne  die  geringste  ammoniakalische  Zersetzung  ein 
mehr  oder  minder  dichtes  Sediment  aufweist.  Dieses  besteht  aus  basisch 
phosphorsaurem  Kalk  und  dem  entsprechenden  Magnesiumsalz  Gai^(P0^)2. 
bezw.  Mga  (P04)2 ,  denen  öfter  kleine  Mengen  von  Karbonaten  derselben 
Basen  beigemischt  sind.  In  der  angegebenen  Form  kommt  der  Urin 
aus  der  Blase    und  klärt  sich    erst  beim  Stehen    durch  Sedimentierung. 

Dieser  in  die  Augen  springende  Harnbefund  hat  mit  seinen  sinnfälligen 
Erscheinungen  in  außergewöhnlichem  Maße  die  Aufmerksamkeit  der  davon 
betroffenen  Patienten  erregt  und  hat  eine  Hochflut  von  Arbeiten  über 
diesen  Gegenstand  gezeitigt,  die  in  einem  erheblichen  Mißverhältnis  zur 
wirklichen  Bedeutung  des  Gegenstandes  steht.  Trotz  dieser  erdrückenden 
Literaturfülle  ist  nicht  einmal  über  die  Frage  eine  Einigung  erzielt,  ob 
der  Phosphaturie  überhaupt  der  Charakter  einer  selbständigen  Anomalie 
zuzuschreiben  ist. 

Zwei  Irrtümer  sind  seit  langem  herrschend  gewesen  und  bestehen 
auch  jetzt  noch  bei  vielen  Aerzten:  erstens  die  Vorstellung,  daß  der 
Ausscheidung  von  Phosphaten  in  fester  Form,  d.  h.  dem  Ausfall  im 
Urin,  auch  eine  Vermehrung  dieser  Körper  entspreche,  zweitens  die  An- 
schauung, daß  jener  Ausfall  stets  Zeichen  eines  krankhaften  Vorganges  sei. 

Es  kommt  der  Ausfall  von  unlöslichen  Phosphaten  auf  2  Wegen 
zustande:  1)  durch  relative  Zunahme  der  Alkalien,  2)  durch  relative  Ab- 
nahme der  Säuren  im  Urin. 

Die  Phosphorsäure  des  normalen  Harnes  ist  an  Alkalien,  Ammoniak, 
Kalk  und  Magnesia  gebunden.  Ob  die  Erdphospate  in  unlöslicher  Form 
ausfallen,  hängt  von  der  absoluten    wie  relativen  Menge  der  Basen,  von 
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der  Reaktion  des  Harnes,  von  seinem  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  und 
anderen  z.  T.  noch  nicht  sicher  angebbaren  Bedingungen  ab;  jedenfalls 
ist  der  Vorgang  außerordentlich  viel  verwickelter  [E.  Salkowski  (1), 
H.  Malfatti  (2)],  als  in  der  Regel  angenommen  wird. 

Daß  selbst  eine  starke  Vermehrung  der  unlöslichen  Erdphosphat- 
niederschläge keinen  Schluß  auf  den  Gesamtpbosphorsäuregehalt  des 
Harnes  zuläßt,  folgt  ohne  weiteres  aus  der  bekannten  Tatsache,  daß  im 
Filtrat  des  Phosphatniederschlages  stets  lösliche  oder  beim  Erhitzen 
ausfallende  Phosphate  noch  vorhanden  sind. 

Eine  einfache  Rechnung  lehrt  ferner,  daß  Kalk  und  Mag^nesia  ge- 
waltig vermehrt  sein  können,  ohne  daß  es  zu  ihrer  Bindung  an  Phosphor- 
säure mangelt.  Der  Gehalt  des  Harnes  an  PgOg  beträgt  im  Durchschnitt 
2,0 — 2,5  g  für  den  Tag;  in  derselben  Zeit  werden  0,2 — 0,3  g  MgO  und 
0,15 — 0,5  g  CaO  ausgeschieden,  d.  h.  zusammen  höchstens  Yj  vom  Ge- 
wicht des  P2O5  an  Erdalkalioxyden.  P2O5  vermag  aber  ca.  Ys  seines 
Gewichts  an  Magnesia  und  mehr  als  das  lY2-fache  an  Kalk  zu  binden. 

Die  Kliniker  unterscheiden  nach  praktischen  Gesichtspunkten  folgende 
Formen  der  Phosphaturie,  die  aber  gegen  einander  keineswegs  scharf  ab- 
gegrenzt sind:  a)  die  physiologische,  b)  die  nervöse,  c)  die  sexuelle 
und  d)  die  juvenile  Form  [vergl.  A.  Albu  und  C.  Neuberg  (3)]. 
Der  physiologische  Chemiker  hat  zu  untersuchen,  ob  ihnen  verschiedene 
StoflFwechselabweichungen  zugrunde  liegen. 

a)   Die  physiologische  Phosphaturie. 

Eine  Nahrung,  die  reich  an  kohlensauren  Alkalien  ist.  Alkali- 
salze der  Pflanzensäuren  oder  Alkali albuminate  enthält,  welche  bei  der 
Verbrennung  im  Organismus  zu  Karbonaten  werden,  hat  zur  Folge,  daß 
die  Azidität  des  Harnes  abnimmt.  Eine  Wirkung  des  Alkalikarbonats 
ist  nämlich,  daß  ein  mehr  oder  minder  großer  Teil  der  im  normalen 
Harn  gelösten  sauren  Phosphate  in  unlösliche  neutrale  oder  basische 
phosphorsaure  Salze  übergeht,  wie  es  etwa  folgende  Former  wiedergibt: 
3  Ca(H2P04)o  +  6  Na2C03  = 

Ca3(P04)2  -f  4  NagPO^  +  6  CO2  +  6  HoO. 

Natürlich  werden  durch  diese  oder  ähnliche  Alkaliwirkungen  die 
absoluten  Phosphorsäuremengen  nicht  geändert,  es  verschiebt  sich  allein 
das  Verhältnis  der  gelösten  zur  ungelösten  Phosphorsäure,  und  zwar  auf 
Kosten  der  ersteren  zu  Gunsten  der  zweiten.  Von  einer  gesteigerten 
Phosphorsäure bildung  ist  hier  keine  Rede;  sie  ist  auch  bei  den  anderen 
Phosphaturieformen  nie  erwiesen.  Es  könnte  eine  Zunahme  von  Phos- 
phorsäureionen ja  auch  nur  lösend  auf  die  basischen  Salze  wirken, 
also  gerade  das  Entgegengesetzte  von  dem  tatsächlich  Beobachteten 
hervorrufen. 

Da  die  erwähnten  Umsetzungen  hier  lediglich  unter  dem  Einfluß  des 
Alkalis  zustande  kommen,  hat  H.  Leo  (4)  den  Vorschlag  gemacht,  diese 
Art  von  Phosphaturie  als  Alkalinurie  zu  bezeichnen. 
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In  der  Leichtigkeit,  mit  der  sich  diese  Alkalinurie  einstellt,  bestehen 
individuelle  Verschiedenheiten,  sie  tritt  aber  bei  vielen  völlig  gesunden 
Personen  schon  nach  mäßigem  Genuß  von  Vegetabilien  oder  von  alka- 
lischen Wässern  auf. 

Eine  an  Kalk  und  Magnesia  besonders  reiche  Nahrung  kann 
unter  Umständen  dasselbe  wie  eine  alkalihaltige  bewirken. 

Beispielsweise  kann  eine  Vermehrung  der  Calciumionen  den  Ueber- 
gang  von  löslichem  Monocalciumphosphat  in  das  drei  basische  Salz  zur 
Folge  haben:    Ca(H2P04)2  +  2  CaO  =  2  HgO  +  Ca3(P04)2 

Gesteigerte  Harnalkalität  kann  ihren  Grund  außer  in  einer  er- 
höhten Alkaliaufnahme  in  einer  verringerten  Säureabgabe  in  den 
Harn  haben.  Eine  solche  findet  in  durchaus  normaler  Weise  nach  jeder 
reichlichen  Eiweißmahlzeit  statt  infolge  starker  Salzsäuresekretion  während 
der  Magenverdauung.  Demnach  beobachtet  man  eine  physiologische 
„Phosphaturie**  oder  vielleicht  richtiger  Anazidurie  nicht  selten  2  bis 
3  Stunden  nach  der  Hauptmahlzeit,  zumal  wenn  diese  proteinreich  ist. 
Sie  kann  sich  auch  in  weiteren  Fällen  einstellen,  wenn  aus  anderen 
Gründen  erheblichere  Säure  Verluste  des  Organismus  stattfinden,  wie  bei 
fortgesetzten  Magenausspülungen,  anhaltendem  Erbrechen  (z.  B.  während 
der  Gravidität)  [Quincke],  bei  Hyperchlorhydrie  und  Hypersekretion 
des  Magens  [G.  Klemperer  (5)].  Daß  Aenderungen  der  Magensaftsekre- 
tion wirklich  eine  entsprechende  Schwankung  der  Harnazidität  parallel 
geht,  hat  Maly  experimentell  gezeigt. 

b)   Die  nervöse  Phosphaturie. 

Diese  Form  ist  am  längsten  in  der  Literatur  verzeichnet;  es  gibt 
kaum  eine  neurasthenische  Erscheinung,  als  deren  Folge  oder  —  im 
Wechsel  der  Mode  —  Ursache  man  noch  nicht  die  Phosphaturie  bezeichnet 
hätte.  Heute,  wo  durch  Pawlowas  grundlegende  Arbeiten  die  Möglich- 
lichkeit  von  nervösen  Beeinflussungen  jeglichen  Organes  besser  gestützt 
ist  als  je,  kann  das  Bestehen  einer  Sekretionsneurose  der  Nieren  und 
einer  dadurch  veranlaßten  Störung  ihrer  selektiven  Tätigkeit  nicht  be- 
zweifelt werden.  Da,  wie  erwähnt,  auch  hier  von  einer-  absoluten  Phos- 
phorsäurevermehrung keine  Rede  ist.  müßte  man  höchstens  eine  Aziditäts- 
abnahme des  Harnes  unter  nervösen  Einflüssen  annehmen,  Aenderungen 
der  vorerwähnten  Art  in  der  Salzsäureproduktion  des  Magens  können 
gleichfalls  auf  nervöser  Basis  stattfinden;  d.  h.  auch  hier  wäre  die  Phos- 
phaturie eine  Alkalinurie  oder  Anazidurie.  Freilich  ist  der  Nachweis 
von  Aenderungen  der  Blutalkaleszenz  oder  der  einer  gesteigerten  Alkali- 
abgabe in  der  Niere  infolge  von  Vorgängen  im  Nervensystem  bisher 
nicht  geführt. 

Zu  dieser  neurasthenischen  Form  der  Phosphaturie  [Peyer  [ß)] 
muß  man  wohl  auch  die  hauptsächlich  von  den  Franzosen  beschriebenen 
Arten  zählen,  den  „Phosphatdiabetes  oder  die  Phosphaturie"  und  die 
-essentielle  Phosphaturie"    von    J.  Teissier  (7)    und  Ch.  H.  Ralfe  i8\ 

Digitized  by  LjOOQIC 


Die  Phosphaturie.  503 

sowie  die  „Phosphaturie  terreuse  des  dyspeptiques"  von  A.  Robin  (9). 
Für  diese  Formen  geben  allerdings  die  Autoren,  z.  B.  J.  Teissier  (1.  c), 
eine  gegen  die  Norm  wesentlich  erhöhte  Phosphorsäureausscheidung  an, 
12 — 29  g  (!)  pro  Tag;  aber  die  angewandte  Methodik  ist  absolut  nicht  ein- 
wandsfrei,  die  Beschreibung  der  Arbeitsweise  überdies  recht  unzulänglich. 
Ohne  genaue  Stoffwechselversuche  unter  gründlicher  Kontrolle  der  P-,  Ca- 
und  Mg-Zufuhr  ist  eine  abschließende  Beurteilung  dieser  Fälle  unmöglich. 

c)  Die  sexuelle  Phosphaturie 

ist  in  klinischer  und  wahrscheinlich  anch  in  chemischer  Hinsicht  mit  der 
im  voraufgehenden  erwähnten  Form  nahe  verwandt.  Bei  den  verschie- 
densten Affektionen  der  Genitalsphäre  ist  Phosphaturie  beschrieben.  Z.  T. 
ist  sie  wahrscheinlich  durch  die  besondere,  in  diesen  Fällen  eingehaltene 
Diät,  also  infolge  Alkaleszenzsteigerung  des  Harnes  durch  die  Nahrung, 
hervorgerufen.  Man  muß  aber  mit  0.  Minkowski  (10)  durchaus  in  das 
Bereich  der  Möglichkeit  ziehen,  daß  es  sich  hier  vielfach  ebenso  wie  bei 
den  Neurasthenikem  um  eine  übertriebene  und  ängstliche  Beachtung 
jedes  harmlosen  Harnbefundes  handeln  mag. 

d)  Die  juvenile  Phosphaturie. 

Während  bei  den  beiden  letztgenannten  Formen  die  Deutung  der 
Phosphaturie  zweifelhaft  ist,  liegen  die  Verhältnisse  bei  der  juvenilen 
Form  anders.  Auch  diese  ist  keineswegs  scharf  abgegrenzt,  namentlich 
nicht  gegen  die  nervöse  Form;  im  Gegenteil  handelt  es  sich  häufig  um 
Fälle,  die  mit  Neurosen  im  Kindesalter  einhergehen.  Hier  ist  es  der  in 
der  Pädiatrie  in  den  letzten  Jahren  herrschenden  strengen  Stoffwechsel- 
richtung gelungen,  eine  wirkliche  Anomalie  in  einer  Anzahl  von  Fällen 
nachzuweisen. 

J.  Sendtner  (11)  war  der  erste,  der  bei  dieser  Form  der  Phosphaturie 
eine  Vermehrung  der  Calciumausscheidung  im  Harn  nachwies  und 
die  Möglichkeit  diskutierte,  die  Störung  im  Kalkumsatz  als  die  Ursache 
der  Phosphaturie  zu  betrachten.  Aber  erst  die  eingehenden  Forschungen 
F.  Soetbeer's  (12)  brachten  die  Klärung  der  Verhältnisse. 

Durch  vergleichende  Untersuchungen  an  einem  gesunden  und  an 
einem  gleich  schweren,  an  „Phosphaturie'^  leidenden  G-jährigen  Kinde 
stellte  Soetbeer  fest,  daß  in  der  Ausscheidung  von  Phosphorsäure  selbst,  . 
von  Stickstoff  und  den  Salzen  kein  Unterschied  bestand  bis  auf  den  Gehalt 
des  Harnes  an  Kalk.  Die  Menge  des  letzteren  (0,382  gj  war  erheblich 
gesteigert,  bis  fast  auf  das  3-fache  des  Wertes  (0,113  g)  beim  normalen 
Kinde.  Ist  in  der  Norm  das  Verhältnis  von  CaO  :  P2O5  etwa  gleich  1  :  12, 
so  betrug  es  in  Soetbeer's  Fällen  ungefähr  1  :  4.  Die  starke  Sediment- 
bildung kam  auch  hier  durch  keine  Steigerung,  der  Phosphorsäureaus- 
scheidung, sondern  durch  eine,  absolute  Vermehrung  des  Calciumoxyds  und 
eine  dadurch  bewirkte  stärkere  Inanspruchnahme  der  Phosphorsäure  für  die 
Absättigung  zustande;  die  relative  Verminderung  der  llgPü^-Ionen  hat  eine 
Umwandlung   der   löslichen  Phosphate  in  unlösliche  basische  zur  Folge. 
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Die  Frage  nach  der  Herkunft  des  Plus  an  Kalk  im  Harn  entschied 
Soetbeer  dadurch,  daß  er  eine  angenähert  entsprechende  Verminderung 
der  Kalkausfuhr  mit  den  Fäzes  nachwies;  der  resorbierte  Kalk  der  Nah- 
rung wurde  stärker  als  in  der  Norm  durch  die  Niere  und  weniger  durch 
den  Dickdarm  ausgeschieden,  d.  h.  es  handelt  sich  nicht  um  eine  Kalk- 
abgabe des  Organismus  selbst. 

Dieselben  Verhältnisse  konnten  Cornelia  de  Lange  (13),  F.  Soet- 
beer und  H.  Krieger  (14)  in  anderen  Fällen  von  Phosphaturie  —  die 
letztgenannten  auch  bei  einer  Erwachsenen  —  nachweisen,  und  auch  L. 
Tobler  (15)  sowie  L.  Moll  (16)  fanden  sie- ähnlich  bei  weiteren  Bei- 
spielen von  Phosphaturie  im  Kindesalter.  Hier  handelt  es  sich  also  um 
eine  wirkliche  Anomalie,  die  vermutetermaßen  auf  einer  Sekretions- 
störung der  Dickdarmschleimhaut  beruht;  Soetbeer  führt  diese  auf 
eine  vorhandene  Colitis  zurück  und  hat  für  diese  Form  der  Anomalie 
den  Namen  „Calcariurie"  eingeführt,  der  auch  insofern  angebracht  ist, 
als  —  dem  Wesen  der  Stofifwechselstörung  entsprechend  —  sich  auch 
das  kohlensaure  Calcium  an  der  Sedimentbildung  beteiligt. 

So  interessant  die  Ergebnisse  Soetbeer 's  auch  sind  und  einen  so 
großen  Fortschritt  sie  auch  für  das  ganze  Gebiet  darstellen,  so  sind  sie 
doch  keineswegs  imstande,  alle  Fälle  von  juveniler  „Phosphaturie"  zu 
erklären^).  Schon  frühere  Forscher  [siehe  bei  A.  Albu  und  C.  Neuberg 
(3)]  haben  betont,  daß  die  Verteilung  der  Ausscheidung  von  Phosphor- 
säure und  Kalk  in  hohem  Maße  von  der  Kost,  namentlich  von  dem 
Mengenverhältnis  der  vegetabilischen  zur  animalischen  Nahrung  ab- 
hängt und  daß  die  gleichen  Beziehungen  von  erheblicher  Bedeutung  für 
die  Frage  sind,  ob  CaO  und  PoOg  durch  die  Niere  oder  durch  den  Darm 
ausgeschieden  werden.  Die  bekannten  Unterschiede  im  Phosphorstoff- 
wechsel des  Fleisch-  und  Pflanzenfressers  zeigen  den  weitgehenden  Ein- 
fluß, den  neben  anderen  Faktoren  der  Gehalt  der  Nahrung  gerade  an 
CaO  und  FgOs  auf  die  Resorptionsvorgänge  bei  diesen  Mineralstoffen  aus- 
übt. Nur  eingehende  Stoffwechseluntersuchungen  könnten  über  die  Be- 
rechtigung der  Annahme  entscheiden,  daß  die  entzündliche  Erkrankung 
der  Darmschleimhaut  ihr  die  Sekret ionsfähigkeit  für  Kalk  raubt. 

Neuerdings  hat  L.  Langstein  (17)  denn  auch  in  Uebereinstimraung 
mit  den  Erwägungen  von  Albu  und  Neuberg  über  Erfahrungen  berichtet, 
die  zeigen,  daß  die  Soetbeer'schen  Fälle  nur  ein  einzelnes  Krankheitsbild 
der  juvenilen  Phosphaturieerscheinungen  darstellen.  Langstein  hat  Fälle 
beobachtet,  in  denen  keine  Koinzidenz  zwischen  „Calcariurie"  und  klinisch 
nachweisbarer  Darmafl'ektion  bestand,  also  die  Ursache  des  vermehrteD 
Gehaltes  des  Kinderharns  an  Calciumphosphat  noch  unaufgeklärt  ist. 
Auch  L.  Tobler  (15)  hat  sich  geiien  die  Konstanz  und  die  Bedeutung  de> 
gegen  die  Norm  vergrößerten  Quotienten  CaO :  Pg^s  ausgesprochen. 

Man  muß  schließlich  daran  denken,  daß  andere  Erkrankungen,  die 
mit  Störungen  im  P-  und  Ca- Stoffwechsel  anscheinend  einhergehen,  wie 

1)  Die  ältere  Literatur  siehe  bei  F.  Soetbeer. 
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Rhachitis,  Osteomalacie,  Funktionsstörungen  der  Geschlechtsorgane  und 
der  Schilddrüse,  auch  am  Zustandekommen  der  Phosphaturie  mitwirken 
könnten. 

Versuche  zur 

Beeinflussung  des  Symptoms  der  Phosphaturie 

haben  in  den  meisten  Fällen  wenig  Erfolg  gehabt  und  wären  auch  bei 
den  unsicheren  Grundlagen  nicht  für  alle  Fälle  theoretisch  zu  begründen. 

Der  Soetbeer'sche  Typ  der  juvenilen  Form  hat  sich  am  ehesten 
der  Behandlung  zugänglich  erwiesen :  Einschränkung  der  kalkreichen  Kost 
(Milch,  Eier,  Obst)  und  Ersatz  durch  kalkarme  Nahrung  (Fleisch,  Kar- 
toffeln, Cerealien)  bringen  die  Calcariurie  und  ihre  Symptome  in  kurzer 
Zeit  zum  Schwinden. 

In  anderen  Fällen  von  Phosphaturie  hat  man  versucht,  direkt  die 
Azidität  des  Harns  zu  erhöhen,  teils  durch  Wahl  der  Nahrung,  teils  durch 
Verabfolgung  von  anorganischen  oder  geeigneten  organischen  Säuren 
[vergL  0.  Minkowski  (10)].  Der  Erfolg  war  jedoch  unsicher,  bisweilen 
direkt  negativ  [vergl.  F.  Soetbeer  und  H.  Krieger  (14)]. 
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Zwölftes  Kapitel. 

Der  Einfluss  der  Mineralwässer  auf  den 
Stoffwechsel. 

Von 

Carl  Dapper  nnd  Carl  von  Noorden. 


Dem  Einfluß  der  zu  therapeutischen  Zwecken  gebrauchten  Mineral- 
wässer auf  die  Stoifwechselvorgänge  ein  besonderes  Kapitel  in  diesem 
Werke  einzuräumen,  stand  das  Bedenken  entgegen,  daß  vieles,  was  hier 
zur  Sprache  kommen  muß,  an  anderen  Stellen  schon  erwähnt  worden  ist. 
Infolge  der  eigenartigen  Anordnung  des  Stoffes  sind  aber  die  Einzelheiten 
in  dem  ganzen  Buche  weit  zerstreut  und  schwer  zu  finden.  Das  Interesse, 
das  von  Alters  her  Theorie  und  Praxis  dem  Gegenstande  widmen,  recht- 
fertigt es  wohl,  hier  das  wichtigste  zusammenzustellen.  Freilich  bedurfte 
es  einer  strengen  Sichtung.  Auf  dem  Gebiete,  das  wir  betreten,  ist 
literarisch  viel  gesündigt  worden.  Namentlich  die  früheren  Dezennien 
sind  reich  an  Schriften,  die  angeblich  dem  Einflüsse  der  Mineralwässer 
auf  den  Stoffwechsel  gewidmet  sind,  in  Wirklichkeit  aber  sich  nicht  über 
das  Niveau  oberflächlicher  Reklameliteratur  erheben.  Auch  in  den  letzten 
10  bis  15  Jahren,  die  viele  schöne  und  wissenschaftlich  wertvolle  Arbeiten 
brachten,  überwiegt  doch  bei  weitem  die  Zahl  wertloser  Schreibereien. 
Ein  wissenschaftliches  Mäntelchen  haben  sie  freilich  alle  umgehängt,  und 
der  Nicht-Sachverständige  kann  dadurch  wohl  getäuscht  werden.  Viel- 
fach macht  sich  in  ihnen  ein  pseudo-wissenschaftlicher  Stoffwechseljargon 
breit,  und  wo  mit  Verlangsamung  und  Beschleunigung  des  Stoffwechsels, 
mit  Beeinflussung  von  Oxydation,  Assimilation,  Eiweißumsatz  etc.  nichts 
mehr  auszurichten  ist,  werden  Jonenwirkung,  Dissoziation  der  Moleküle, 
osmotischer  Druck,  Radioaktivität  etc.  ins  Feld  geführt,  alles  Dinge, 
deren  Tragweite  für  die  physikalische  Chemie  eine  ungeheure  ist,  deren 
Bedeutung  für  die  Beziehungen  zwischen  Mineralwasser  und  biologischen 
Vorgängen  aber  noch  so  unklar  ist,  daß  das  meiste,  was  darüber  in  der 
einschlägigen  Badeliteratur  gesagt  ist,  als  eitel  Spiegelfechterei  bezeichnet 
werden  muß. 
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An  den  vielen  wertlosen  Erzeugnissen  der  Badeliteratur  gehen  wir 
vorüber.  Aber  auch  sonst  ist  eine  gewisse  Beschränkung  bei  der  uns 
zufallenden  Aufgabe  geboten.  Wir  haben  hier  im  wesentlichen  prak- 
tische Bedürfnisse  ins  Auge  zu  fassen,  um  dem,  der  sich  über  das  bisher 
Festgestellte  oder  über  die  im  Fluß  befindlichen  Frag;en  orientieren  will, 
das  wichtigste  Material  vorzuführen.  Eine  theoretische  Betrachtungs- 
weise würde  vor  allem  darauf  ausgehen,  die  Wirkung  der  einzelnen 
Mineralwässer  zu  zergliedern  und  den  besonderen  Wirkungen  der  einzelnen 
Komponenten  nachzuspüren.  Hierüber  findet  sich  aber  alles  Wesentliche 
in  anderen  Abschnitten,  vor  allem  in  dem  physiologischen  Teil  des 
Werkes  und  in  dem  Kapitel  über  Pharmakologie.  Im  übrigen  sei  auf 
das  ausführliche  Buch  von  J.  Glax  (1)  hingewiesen. 

Wir  wollen  hier,  ohne  auf  solche  Einzelheiten  völlig  zu  verzichten, 
vorzugsweise  die  Gesamtwirkung  der  Mineralwässer  in  Betracht 
ziehen.  Dies  ist  um  so  notwendiger,  als  wir  noch  nicht  genau  wissen, 
inwiefern  die  Wirkung  der  einzelnen,  im  Mineralwasser  gefundenen  Stofife 
und  ihre  durch  chemische  Analyse  uns  bekannt  gegebene  Summe  mit 
der  Wirkung  des  natürlichen  Wassers  übereinstimmen.  Gewichtige 
Stimmen  haben  dies  immer  aufs  neue  betont  [0.  Leichtenstern, 
J.  Glax,  0.  Liebreich  u.  A.  (2)].  Die  neuen  physikalisch-chemischen 
Untersuchungsmethoden,  deren  Anwendung  auf  die  Mineralwässer  wir 
vor  allem  J.  H.  Koppe  (3)  verdanken,  schienen  anfangs  manche  Auf- 
klärung von  Widersprüchen  zwischen  Theorie  und  Praxis  zu  verheißen, 
aber  die  Hoffnungen  sind  nicht  erfüllt  worden.  Selbst  die  besten  und 
geistreichsten  Arbeiten  über  die  physikalisch-chemischen  Mischungsverhält- 
nisse der  Mineralwässer  enthalten  mehr  Anweisungen  auf  die  Zukunft, 
als  klärende  biologische  Gesichtspunkte  [Th.  Paul,  W.  His,  W.  Meyer- 
hoffer,  H.J.Hamburger,  M.  Roloff  (4)].  Es  muß  als  recht  gefähr- 
lich bezeichnet  werden,  wenn  die  ßalneologen  nach  den  wenigen  neuen 
Gesichtspunkten  schon  jetzt  —  voreilig  —  wie  nach  einem  neuen  Evange- 
lium greifen.  Es  könnte  sich  gar  leicht  an  die  Jonenlehre  und  an  die 
Entdeckung  der  Radioaktivität  eine  balneologische  Literatur  anknüpfen, 
die  ebenso  oberflächlich  und  diskreditierend  sein  würde,  wie  jene  alte, 
die  sich  an  die  Großtaten  eines  Bischoff,  C.  v.  Voit,  J.  v.  Liebig 
anlehnend,  mit  dem  Schlagwort  „Stoffwechsel"  hausieren  ging. 

Wir  wollen  durch  diese  kritischen  Worte  den  balneologischen  For- 
schem gewiß  nicht  die  Arbeitsfreudigkeit  verkümmern,  aber  es  soll  hier 
die  Mahnung  ausgesprochen  werden,  die  glänzenden  und  vielversprechenden 
Errungenschaften  der  physikalischen  Chemie  erst  dann  zur  Erklärung  der 
klinischen  und  balneo-therapeutischen  Tatsachen  heranzuziehen,  wenn  Bio- 
chemie und  Biophysik  die  verbindende  Brücke  geschlagen  haben.  Einst- 
weilen ist  es  besser  anzuerkennen,  daß  in  der  Balneologie  uns  manche  em- 
pirische Tatsache  entgegentritt,  die  als  Tatsache  x\chtung  verdient,  für  die 
aber  das  Verständnis  noch  fehlt.  Deswegen  die  Erfahrungstatsache  totzu- 
schweigen oder  gar  wegzuleugnen,  wäre  ebenso  verkehrt,  wie  zwecks  ihrer 
Erklärung  ein  luftiges  Hypothesengebäude  zu  errichten  [v.  Noorden  (5)J. 
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I.  Der  Energieumsatz. 

Wir  lesen  in  zahlreichen  alten  und  neuen  Schriften  über  Mineral- 
wässer, daß  sie  einen  steigernden  Einfluß  auf  den  Stoffwechsel  ausüben 
oder  „Stoffwechsel -beschleunigend"  wirken.  Wenn  diese  Lehre  auch 
ursprünglich  nur  von  der  Tatsache  ihren  Ausgang  nahm,  daß  reichliches 
AVassertrinken  die  Hamstoffausfuhr  unter  gewissen  Umständen  erhöht, 
so  verschoben  sich  doch  allmählich  die  Begriffe,  und  man  verstand 
später  darunter  eine  Steigerung  der  gesamten  Oxydationsprozesse.  Ins- 
besondere den  alkalischen  Wässern  wurde  diese  Wirkung  zugeschrieben: 
dazu  boten  Erfahrungen  der  Chemie  die  Hand:  manche  Oxydationsprozesse 
an  Substanzen,  die  im  Körper  eine  Rolle  spielen,  werden  bekanntlich 
durch  alkalische  Reaktion  begünstigt  und  beschleunigt.  Der  Nutzen  von 
Trinkkuren  bei  Fettleibigkeit,  Gicht,  Diabetes  schien  damit  aufgeklärt  zu 
sein.  Die  Anfachung  der  Verbrennungsprozesse  sollte  den  Fettumsatz 
erhöhen,  den  Uebergang  von  Harnsäure  in  Hamstofl",  die  Glykolyse  und 
die  Oxydation  des  Zuckers  erleichtern. 

A.  Gewöhnliches  Wassen 

Der  Einfluß  des  Wassertrinkens  auf  den  Energieverbrauch  des 
Körpers  ist  tatsächlich  vorhanden,  aber  nur  klein  und  vorübergehend. 
Es  gehören  dazu  wirklich  große  Mengen.  Dieselben  beanspruchen  Magen- 
darmarbeit zur  Resorption,  vielleicht  auch  Einsatz  größerer  Herzarbeit 
zur  Fortbewegung  der  zeitweise  vermehrten  Blutmasse,  stärkere  Arbeit 
der  ausscheidenden  Drüsen.  Wie  groß  insgesamt  der  hierauf  zu  ver- 
wendende Einsatz  an  potentieller  Energie,  ist  ungenügend  bekannt. 
F.  Bidder  und  C.  Schmidt  (6)  sahen  bei  einer  Katze  den  inanitiellen 
Stoffumsatz  (gemessen  an  der  CO2)  nach  größtmöglicher  Wasserzufuhr 
nicht  steigen;  auch  A.  Loewy  (7)  konnte  nach  freilich  nur  kleiner  Wasser- 
zufuhr (100  ccm  kaltes  Wasser)  beim  Menschen  keine  über  die  Versuchs- 
fehler hinausgehende  Zunahme  der  Oxydationsvorgänge  am  Og-Verbrauch 
ablesen. 

Andererseits  fand  C.  Speck:  „Die  Ueberschwemmung  des  Körpers 
mit  Wasser,  von  abends  spät  bis  vor  dem  (morgens  nüchtern  ausge- 
führten) Versuch,  hatte  auf  0- Verbrauch,  COg-Ausscheidung  und  Wärme- 
bildung keinen  Einfluß.  Wurde  aber  (Versuch  Nr.  114)  der  Wassergenuß 
(1250  ccm)  kurz  vor  dem  Versuch  zusammengedrängt,  so  bewirkte  er 
eine  deutliche  Erhöhung  von  COg,  0  und  Wärmebildung''  (8).  Der 
Tuterschied  betrug  etwa  8  7o  (Steigerung  des  0-Verbrauchs  vom  Normal- 
niveau 301  auf  325).  Versuche^),  die  Fr.  Schmidt  unter  Leitunir 
V.  Noorden's  ausführte,  bestätigen  dieses  Resultat.  Nach  1  Liter  Wasser 
(Temp.  12®  C.)  stieg  der  Oj-Verbrauch  binnen  Yi  ^^ui^de  um  41,2  ccm 
(20  ^o)?  V4  Stunden  später  war  die  Welle  aber  bereits  abgelaufen.  Der 
^^esamte    Mehrverbrauch    betrug    1200 — 1800  ccm  Og,    woraus   sich  ein 


1)  Noch  nicht  publiziert. 
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Mehrümsatz  von  5,8 — 8,6  Kalorien  berechnet  (conf.  Band  I,  S.  207).  Dies 
ist  natürlich  viel  zu  wenig,  um  als  Stoffwechsel- erhöhender  Faktor  in 
Anschlag  gebracht  zu  werden. 

Anders  dürften  sich  die  Dinge  bei  unmäßig  großem  Wassergenuß 
stellen,  wie  er  zu  therapeutischen  Zwecken  aber  niemals  in  Frage  kommt. 
V.  Noorden  (9)  führt  folgendes  Beispiel  an:  Ein  lOjähriger  Knabe  von 
24  kg,  zu  dessen  Ernährung  1500  Kalorien  völlig  ausreichen  sollten, 
war  an  Diabetes  insipidus  erkrankt.  Er  trank  täglich  etwa  8  Liter 
Wasser,  außer  dem  in  fester  Nahrung  enthaltenen.  Um  dieselben  von 
ca.  12^0.  auf  Körpertemperatur  zu  erwärmen,  sind  200  Kalorien  nötig. 
Die  einfache  Wärmebindung  legte  ihm  also  einen  Mehrumsatz  von  ca. 
13  %  ^^^'  Dabei  ist  die  erhöhte  Inanspruchnahme  der  Verdauungs- 
und Drüsenarbeit  noch  gar  nicht  in  Rechnung  gezogen. 

B.  Salzlosungen  und  Mineralwasser. 

Von  Mineralwässern  sind  nur  solche  mit  abführenden  Eigenschaften 
bisher  Gegenstand  der  Untersuchung  geworden.  Sie  üben  auf  Magen  und 
Darm  einen  stärkeren  Reiz  als  gewöhnliches  Wasser  aus  (Drüsentätigkeit, 
Peristaltik)  und  erhöhen  den  Stoff-  und  Kraftumsatz  während  der  Dauer 
dieser  Wirkung.  Die  Zahl  der  Versuche  ist  leider  gering.  Bei  A.  Loewy, 
der  7,5 — 15,0  g  Glaubersalz  in  200  ccm  Wasser  verabreichte,  fanden  sich 
folgende  Werte: 

Zunahme  des  02-Verbrauchs  pro  Minute 


nach 

Minimum 

Maximum 

Mittel 

15  Min. 

—    4,7  ccm 

-h  58,6  ccm 

+  18,1  ccm 

30    , 

+  34,7     „ 

+  34,7    „ 

^34,7    „ 

45    , 

+    0,7     , 

+  84,3    „ 

+  16,1     . 

60    , 

-     1,7     r, 

+  29,7     „ 

+    8,4    „ 

75     n 

27,2     , 

+  81,7    . 

-r    7,1    r, 

90    „ 

4-   3,0    „ 

+  58,8    „ 

+  20,3    „ 

05    „ 

—  20,0    . 

-    6,2    „ 

-13,1    „ 

Bei  den  starken  Abweichungen  der  Einzelwerte  und  bei  der  geringen 
Zahl  von  Beobachtungen  ist  es  natürlich  mißlich,  die  Mittelwerte  zu 
weiteren  Berechnungen  zu  benutzen.  Sehen  wir  von  den  Bedenken  ab, 
so  ergibt  sich,  daß  von  den  Versuchspersonen  innerhalb  der  ersten 
90  Minuten  im  Mittel  1270  ccm  O2  mehr  verbraucht  wurden,  als  voraus- 
sichtlich ohne  den  Genuß  der  darmerregenden  Glaubersalzlösung  ver- 
braucht wären.  Hieraus  berechnet  sich  ein  Mehraufwand  insgesamt  von 
6,0  Kalorien.  Bei  dieser  Rechnung  ist  1  Liter  Og  mit  4,831  Kalorien 
bewertet  (conf.  Band  I,  S.  207).  Dies  entspricht  dem  Aufwand  von  etwas 
mehr  als  0,5  g  Fett. 

H.  Salomon  nahm  auf  meiner  Frankfurter  Klinik  die  Frage  neu 
auf.  Aus  den  Versuchen,  die  noch  nicht  abgeschlossen  sind,  teile  ich 
zwei  Reihen  mit.  Salomon  gab  nach  exakter  Feststellung  des  Grund- 
umsatzes (Bd.I,  S.  209)  750  ccm  Kissinger  Rakoczybrunnen,  Temp.  12^  0.; 
Trinkdauer  4  Minuten.     Der  Mehrverbrauch  an  Og  betrug 
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im  ersten  Versuch  innerhalb  195  Minuten  4932  com  (=  25,3  ccra  pro  Min.) 
,   zweiten      ,  ,         150        „       3210    „     (=21,4    „      „     ,    ). 

Im  ersten  Falle  wurden  insgesamt  23,8,  im  zweiten  Falle  15,5  Kalo- 
rien durch  die  Aufnahme  des  Mineralwassers  mobil  gemacht  (=  2,5,  bezw. 
=  1,7  g  Fett). 

Sowohl  in  Loewy's  wie  in  Salomon's  Versuchen  folgte  nach  Ab- 
lauf der  Erregung  öfters  eine  kurze  Periode,  in  der  der  Og- Verbrauch 
sich  abnorm  tief  einstellte. 

Die  Höhe  des  Anstiegs  scheint  nicht  so  gesetzmäßig  zu  sein,  wie 
bei  der  Einfuhr  echter  Nahrungsmittel  (cf.  Band  I,  S.  226);  temporäre 
und  individuelle  Verschiedenheit  der  „Reizbarkeif^  des  Verdauungskanals 
dürften  die  üngleichmäßigkeiten  verursachen.  Die  neuen  Frankfurter 
Versuche  geben  mehr  als  die  früheren  der  praktischen  Erfahrung  Recht, 
daß  Trinkkuren  mit  darmreizenden  Mineralwässern  den  „Stoifwechscl  er- 
höhen". Es  ist  -  theoretisch  betrachtet  —  sehr  wohl  möglich,  daß  .sich 
die  Erhöhung  nicht  nur  auf  die  Ruhewerte  (den  „Grundumsatz")  erstreckt, 
sondern  daß  auch  alle  anderen  Oxydationsprozesse,  z.  ß.  die  mit  der 
Muskelarbeit  verquickten,  sich  lebhafter  gestalten,  sobald  von  der  einen 
Seite  (Darm)  aus  eine  Anregung  (eine  dynamische  Einwirkung  im  Sinne 
M.  Rubner's)  ausgegangen  ist. 

Dies  bedarf  besonderer  Prüfung.  Ebenso  lassen  sich  die  besonderen 
Einflüsse  der  Masse,  der  Temperatur,  der  einzelnen  Salze,  der  molekularen 
Konzentration,  des  Kohlensäuregehaltes  noch  gar  nicht  erkennen. 

An  den  Kurorten  wirken  freilich  noch  viele  andere  Faktoren  mit, 
die  den  Energieurasatz  in  die  Höhe  treiben;  die  Betätigung  der  Muskeln 
in  erster  Stelle,  Bäder  etc.  Zu  der  Erzielung  des  Gesamteffektes  tragen 
die  Trinkkuren  sicher  ein  Wesentliches  bei;  insbesondere  unterstützen  sie 
durch  ihre  Wirkung  auf  Magen  und  Darm  die  Durchführung  einschneidender 
Diätvorschriften. 

Im  Eingang  dieses  Kapitels  wurde  der  besonderen  Wirkung  der 
Alkalien  gedacht.  Die  Reagensglasversuche  über  ihren  katalytischen 
Einfluß  auf  die  Fermentationsprozesse  kommen  hier  natürlich  gar  nicht 
in  Betracht,  ebensowenig  ihre  noch  in  allen  Einzelheiten  strittige  Wirkung 
auf  die  Oxydation  der  Harnsäure  und  den  Abbau  des  Zuckers.  Von  den 
älteren  Versuchen  nähert  sich  kein  einziger  der  Frage,  ob  sich  zwischen 
Alkalizufuhr  und  Energieumsatz  Beziehungen  ergeben.  Neuerdings  be- 
richtet A.  Loewy  (10),  daß  bei  einer  kastrierten  Hündin  durch  tägliche 
Fütterung  mit  je  3  g  Soda  (0,23  g  pro  Kilo)  der  Gaswechsel  um  30  7o 
gestiegen  sei.  Dieser  Versuch  bedarf  umsomehr  der  Nachprüfung,  als 
A.  Loewy  selbst  eine  zweite  Beobachtung  mitteilt,  wo  der  erwartete 
Alkaliefl'ekt  ausblieb.  Alkalimengen  von  solcher  Größe  kommen  bei 
Trinkkuren  übrigens  niemals  in  Betracht. 

Was  die  soeben  erwähnte  „katalytische  Beeinflussung**  angeht,  so 
ist  der  von  H.  Schade  (11)  jüngst  unternommene  dankenswerte  Versuch 
zu  erwähnen,  die  Erfahrungen  der  anorganischen  Chemie  über  katalytische 
AVirkung  auf  die  Biologie  zu  übertragen,    üeber  Hypothesen  kommt  man 
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aber  einstweilen  nicht  hinaus,  und  man  muß  sich  bescheiden  als  möglich 
anzuerkennen,  daß  der  fortgesetzte  Genuß  eines  bestimmten  Mineral- 
wassers den  Mineralbestand  des  Körpers  verschiebt,  und  daß  infolge 
dieser  Verschiebung  der  Abbau  und  Aufbau  bestimmter  Atomkomplexe, 
z.  B.  des  Zuckers  oder  der  Harnsäure,  (katalytisch  ?)  erleichtert  oder 
gehemmt  werden  kann. 
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}, 

[  An  anderer  Stelle  dieses  Werkes  (Band  I,  S.  434)    ist  in  Ueberein- 

stimmung  rait  dem  in  der  früheren  Bearbeitung  (S.  142)  von  v.  Noorden 
vertretenen  Standpunkt  gezeigt  worden,  daß  die  Steigerung  der  N-Aus- 
I  Scheidung,  welche  so  häufig  an  den  ersten  Tagen  gesteigerter  Wasser- 
I  zufuhr  zu  beobachten  ist,  nicht  auf  erhöhtem  N-Limsatz,  d.  h.  auf 
I  Zugrundegehen  von  Eiweiß  beruht,  sondern  daß  es  sich  nur  um  die 
i  Ausschweramung  rückständiger  Eiweißschlacken  handelt.  Bei  Kranken, 
\  insbesondere  bei  solchen,  die  längere  Zeit  unter  ungenügender  Wasser- 
zofuhr  standen,  kann  man  diese  Ausschwemmung  noch  viel  deutlicher 
als  bei  Gesunden    sich    vor  Augen    führen  [L.  Mohr  (1)].     Die  balneo- 
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logische  Literatur  hat  sich  jahrzehntelang  an  diesem  so  einfachen  und 
selbstverständlichen,  durch  die  alten  Versuche  von  H.  Oppenheim  und 
J.  Mayer  (2)  schon  hinreichend  geklärten  Vorgang  festgehakt,  und  mit 
schier  unendlichem  Echo  wird  von  den  verschiedensten  Mineralwässern  ge- 
rühmt, daß  sie  nicht  nur  die  Ausschwemmung  von  Stoflfwechselschlacken 
begünstigen  —  hiergegen  wäre  nichts  einzuwenden  —  sondern  auch  den 
Eiweißstoffwechsel  erhöhen  und  beschleunigen.  Was  man  damit  eigent- 
lich beweisen  wollte  und  wozu  eine  solche  Wirkung  eigentlich  nützen 
sollte,  blieb  unklar.  Es  war  nur  ein  Schlagwort,  an  das  man  sich  hielt. 
In  die  Phalanx  dieser  Lobpreisungen  von  der  Anregung  des  Eiweißstoff- 
wechsels durch  Mineralwässer  haben  v.  Noorden  und  C.  Dappcr  (3) 
die  erste  Bresche  gelegt,  indem  sie  einerseits  die  Tatsachen  richtig  stellten, 
andererseits  ausführten,  daß  es  doch  eigentlich  eine  recht  unwillkommene 
Beigabe  der  Trinkkuren  sei,  wenn  sie  über  das  von  der  Nahrung  vor- 
geschriebene Maß  hinaus  das  Eiweiß  angriffen  und  damit  eine  schädliche 
Wirkung  auf  die  Protoplasmasubstanz  ausübten,  wie  sie  sonst  nur  von 
Giften  bekannt  sei.  Seitdem  ist  ein  bemerkenswerter  Umschwung  in  der 
einschlägigen  Literatur  zu  finden,  und  jetzt  wird  umgekehrt  von  zahl- 
reichen Wässern  rühmend  hervorgehoben,  daß  sie  trotz  dieser  oder  jener 
einschneidenden  Wirkung  den  Eiweißbestand  des  Körpers  unangetastet 
ließen. 

Die  Zahl  der  brauchbaren  Versuche  ist  nicht  groß.  Von  älteren 
sind  zu  erwähnen  die  Arbeiten  von  F.  Mosler,  J.  v.  Mering,  B.  Mark- 
wald über  das  Friedrichshaller  Bitterwasser  (4).  v.  Mering  fand  die 
tägliche  Hamstoffmenge  unter  dem  Gebrauch  dieses  Wassers  etwas  er- 
höht, die  beiden  anderen  Autoren  melden  das  Gegenteil.  Doch  genügten 
diese  Untersuchungen  keineswegs  den  Anforderungen  der  Methodik,  die 
man  später  für  Fragen  des  Eiweißumsatzes  als  notwendig  erkannte. 
Auch  gegen  die  fleißige  imd  methodisch  schon  viel  sorgfältiger  angelegte 
Arbeit  B.  London's  über  das  Karlsbader  Mineralwasser  ist  der  gleiche 
Einwand  zu  erheben  (5);  die  Nahrung  wurde  nur  gewogen,  nicht  analysiert, 
und  so  ergaben  sich  naturgemäß  bedeutende  Schwankungen  der  N-Aus- 
scheidung,  die  den  Autor  selbst  veranlaßten,  auf  Schlußfolgerungen  zu 
verzichten.  W^iederum  einen  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Methodik 
bedeutete  die  Untersuchung  J.  Leva's  über  die  Tarasper  Luciusquelle  (6). 
Der  auf  18,69  g  N  berechneten  Einfuhr  standen  als  Ausfuhr  in  Harn 
und  Kot  gegenüber^): 


1)  Bei  der  Geringfügigkeit  der  zu  erwartenden  und  auch  wirklich  beobachteten 
Ausschläge  in  der  N-Ausfuhr  muß  natürlich  in  solchen  Versuchen  der  größte  Wert 
auf  die  genaueste  Bekanntschaft  mit  der  N-Einfuhr  gelegt  werden.  Diese  Vorsicht  war 
in  Leva\s  Versuchen  nicht  hinreichend  geübt.  Für  Milch  und  zubereitetes  Fleisch 
sind  einmalige  Analysen  zugrunde  gelegt.  Da  diese  Substanzen  mit  zusammen  10  g  N 
schon  mehr  als  die  Hälfte  der  Einfuhr  deckten,  sind  die  nie  vermißten  Schwankungen 
ihrer  Zusammensetzung  vielleicht  schon  größer  gewesen,  als  die  ganze  Neigung  der 
N-Bilanz.  Das  Resultat  späterer  genauer  Versuche  mit  anderen,  verwandten  Mineral- 
wässern verstärkt  diesen  Verdacht.    Es  ist  kaum  anzunehmen,  daß  gerade  das  Tarasper 
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ohne  Tarasper  Wasser 18,78  g 

mit  400  g  Luciusquelle 18,81  g 

„    400  g  Süßwasser 19,60  g 

„  800— 1000  g  Luciusquelle  .  .  .  21,40  g 
„  800—1000  g  Süßwasser  ....  20,60  g 
Der  Verfasser  schließt  auf  eine  die  Eiweißzersetzung  steigernde  Wirkung 
größerer  Mengen  des  Luciuswassers  (Periode  4  und  Nachwirkung  in 
Periode  5).  Sogar  von  einer  „Abnahme  der  Muskelsubstanz'^  ist  die  Rede. 
Von  anderen  sorgfältigen,  aber  noch  rait  unzulänglichen  Methoden 
(ohne  Nahrungs-  und  Kotanalysen)  durchgeführten  Untersuchungen  sei 
die  Arbeit  von  C.  Genth  über  das  Langenschwalbacher  kohlensaure 
Eisenwasser  (Weinbrunnen)  erwähnt  (7).  Die  Zahlen  Genth's  sind  folgende: 

Versuchsdiät  ohne  Wasser 39,8  g  Harnstoff  (Dauer  6  Tage) 

„  mit  1000  g  Süßwasser  .  .  41,9  g         „        (     „       7     „    ) 

y,  „    1000  g  Stahlwasser  .  42,5  g         „        (     „     14     „    ) 

„  ohne  Wasser  (Nachperiode)  39,7  g         „        (     „       3     „    ). 

Auch  Genth  kommt  zu  dem  Schlüsse,  daß  durch  das  Stahlwasser  „eine 
höhere  Oxydation  und  vermehrter  Zerfall  der  N-haltigen  Körpersubstanz '^ 
bewirkt  worden  sei  —  also  ein  Resultat,  das  man  sicher  nicht  beab- 
sichtigt, wenn  man  bleichsüchtige  junge  Mädchen  in  Stahlbäder  sendet. 
Der  weittragende  Schluß  ist  aber  keineswegs  bindend,  da  die  Methodik 
des  Stoffwechselversuchs  mangelhaft  war. 

Die  ersten  mit  völlig  einwandsfreien  Methoden  angestellten  Versuche 
wurden  von  C.  v.  Noorden  (3)  und  C.  Dapper  (8)  gelegentlich  ihrer 
Studien  über  den  Stoffwechsel  bei  Entfettungskuren  ausgeführt  (1893). 
Es  kam  Kissinger  Rakoczy  und  Kissinger  Bitterwasser  zur  Verwendung. 
V.  Noorden  berichtete  darüber  kurz  in  einem  Vortrage^)  in  der  Berliner 
medizinischen  Gesellschaft:  „Von  einer  Steigerung  des  Eiweißzerfalls  ließ 
sich  nichts  entdecken.  Wir  hatten  anfangs,  in  dem  Bestreben,  den  Eiweiß- 
vorrat unserer  Patienten  unter  allen  Umständen  zu  wahren,  mit  einiger 
Sorge  zu  diesen  Wässern  gegriffen.  Denn  es  ist  ja  in  der  Literatur  viel 
von  ihrem  steigernden  Einflüsse  auf  die  Hamstoffausscheidung  die  Rede.'^ 
Die  abweichenden  Erfahrungen  gaben  v.  Noorden  den  Anlaß,  J.  Katz 
(9)  zu  der  Untersuchung  über  das  stärkere,  Kochsalz  führende  Wasser 
der  Harzburger  Crodoquelle  anzuregen 2).  Alle  späteren  Untersuchungen, 
die  sich  zuverlässiger  Methodik  bedienten,  gelangten  zu  dem  gleichen 
Resultat.     Gleichgiltig,  welches  Wasser  in  den  A' ersuch  eingestellt  wurde, 

Wasser  eine  Sonderstellung  in  der  Beeinflussung  des  Eiweißumsatzes  einnimmt.  Die 
im  allgemeinen  steigende  Tendenz  der  N-Abgabe  ist  von  der  geringen  Kalorienzufulir 
abhängig.  Wir  besprachen  diesen  Versuch  etwas  eingehender,  um  zu  zeigen,  wie  eine 
äußerst  sorgfältige  und  richtiger  Fragestellung  folgende  Arbeit  durch  kleine  Mängel 
der  Methodik  nicht  nur  ergebnislos  enden,  sondern  auch  zu  zweifellos  falschen  Schluß- 
folgerungen Anlaß  geben  kann. 

1)  Die  ausführliche  Publikation  erfolgte  erst  später  durch  C.  Dapper  (8). 

2)  Der  Versuch  wurde,  da  äußere  Umstände  es  unmöglich  machten,  ihn  auf  v.  Noor- 
den's  Laboratorium  durchzuführen,  von  N.  Zuntz  im  tierphysiologischen  Institut  geleitet. 

TOB  Noorden,  Handboeh  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  Bd.  IL  gg 
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von  erhöhtem  Eiweißumsatz  war  keine  Rede.  Dabei  ist  zu  betonen,  daß 
manche  der  Versuche  unter  Verhältnissen  angestellt  wurden,  die  an  und 
für  sich  dem  Eiweißbestande  des  Organismus  gefährlich  waren  (Entfettungb- 
kuren,  schwerer  Diabetes).  Im  einzelnen  die  durchaus  übereinstimmenden 
Versuchsergebnisse  hier  zusammenzustellen,  würde  zu  weit  führen.  Wir 
wählen  nur  vier  Beispiele  aus. 


Dauer 

Entfettungs- 
kur     9  Tage 

9     . 
14     . 


N  der 
Nahrung 

14,86  g 
14J2  g 
14,90  g 


Gesund 


4Tagei)  17,14  g 
5  ,  17,14  g 
3     .        17,14  g 


Kalorien- 
zufuhr 

1491 
1292 
1157 

2918 
2918 
2918 


N-Bilanz 

(Tagesmittel) 

+  0,14  g 
+  0,46  g 
+  0,61  g 


+  1,58  g 
+  1,36  g 
+  1,59  g 


[Dapper  (10  j 
kein  Mineralwasser 
täglich  450—900  com  Rakoczy 
täglich  300—900  com  Rakoczy  und 
200  ccra  Kissinger  Bitterwasser. 

ohne  Mineralwasser  [Katz] 

1  Tag  420,  4  Tg.  1050  Crodoquellc 
ohne  Mineralwasser. 


Chlorose      7Tage2)  11,5  g  1811  +  0,35  g  kein  Mineralwasser  [Hcnius  (11;] 

22     „        11,7  g  1811  +0,58  g  tägl. 300—80()ccm Val Sinistrawass 

4  Tage     15,65  g  2487  —  0,58  g  ohne  Mineralwasser  [Ludwig  (12  ] 

8     r        18,16  g  2487  +  0,19  g  tägl.  1500  ccm  Karlsbader  Mühlbr. 


Fettsucht 


Weitere  Versuche  (13)  mit  gleichem  Resultat  beziehen  sich  auf 
künstliches  Karlsbader  Wasser  (K.  Brandenburg),  Apent^wasser  (M. 
Jacoby),  Mergentheimer  Karlsquelle  (E.  Allard),  Levicowasser  (E. 
Schreiber). 

In  einigen  anderen  Versuchen  wurden  zwar  kleine  N-Verluste  unter 
dem  Gebrauch  von  Mineralwässern  gefunden,  doch  liegen  die  Verluste 
teils  innerhalb  der  Grenzen  der  Versuchsfehler,  teils  sind  sie  als  Aus- 
spülungserscheinungen zu  deuten. 

Im  ganzen  darf  jetzt  als  sicher  gelten,  daß  die  Kochsalz-  und  Mittel- 
salze führenden  Mineralwässer  den  Eiweißumsatz  nicht  erhöhen.  Für 
arsenhaltige  Wässer  ist  sogar  eine  gewisse,  den  Eiweißansatz  begünsti- 
gende Wirkung  wahrscheinlich  gemacht  [C.  A.  Ewald  u.  F.  Dronke  (14», 
M.  Henius  (11),  E.  Schreiber  (13)].  Ceber  Stahlwässer  liegen  leider 
keine  exakten  Zahlen  vor. 
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III  Einfluss  der  Mineralwässer  auf  den  Magen. 

A.  Konzentrationsänderungen  der  in  den  Magen  eingeführten 

Mineralwässer. 

Die  Arbeiten  von  J.  Winter  und  J.  H.  Koppe  (1)  hatten  die  Auf- 
merksamkeit auf  das  Studium  der  molekularen  Konzentration  der  Sekrete 
gelenkt.  Sie  gaben  die  Anregung  zu  eingehenden  Untersuchungen  der 
Magensekretion.  Der  normale,  nüchtern  abgeschiedene  Magensaft  hat 
eine  molekulare  Konzentration  von  durchschnittlich  —  0,45  ®  Gefrier- 
punktserniedrigung. Doch  haben  auch  Werte  bis  — 0,38°  [H.  Strauß 
(2)]  als  normal  zu  gelten,  und  in  umgekehrter  Richtung  fanden  Th. 
Pfeiffer  und  A.  Sommer  (3)  gelegentlich  Gefrierpunktsemiedrigungen 
bis  — 0,55 ',  freilich  nur  ausnahmsweise;  auch  sie  bezeichnen  — 0,45° 
als  durchschnittlichen  Normalwert.  In  seiner  letzten  Arbeit  teilt  H. 
Strauß  (3a)  auch  einige  willkommene  Zahlen  über  pathologische  Nüchtem- 
sekrete  des  Magens  mit: 

bei  Hypersekretion rf  =— 0,35°  bis  —  0,39°, 

bei  Atonie  mit  erhaltener  CIH-Absonderungy        13mal  d  unter  — 0,45°, 

12mal  d  zwischen  —0,45°  und  —0,50°, 
2  mal  S  zwischen  —0,51°  und  —0,55°. 

H.  Strauß  und  W.  Roth  (4)  stellten  den  wichtigen  Satz  auf,  daß 
auch  nach  Einführung    von  Ingesta    der  Organismus  bestrebt  sei,    durch 
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Strom  und  Gegenstrom  eine  Konzentration  des  Inhalts  von  ca.  — 0,45  • 
Gefrierpunktserniedrigung  herzustellen.  Diese  Konzentration  sei  das 
physiologische  Optimum  und  werde  beibehalten,  wenn'  einmal  erreicht. 
Sie  meinen,  daß  erst  nach  Einstellung  dieses  Optimums  (der  sogenannten 
„gastro-isotonischen'^  Konzentration)  die  Abscheidung  der  spezi- 
fischen Sekrete  (Salzsäure  und  Fermente)  beginne;  doch  bedarf  gerade 
diese  physiologisch  äußerst  wichtige  und  interessante  Frage  noch  so  sehr 
weiterer  Bearbeitung,  daß  sie  hier  nur  gestreift  werden  soll. 

Das  Optimum  der  molekularen  Konzentration  im  Magen  ist  demna<)b 
viel  geringer  als  im  Blutserum^);  hier  ist  J  — 0,56 o.  Der  Unterschied 
soll  auf  Abwesenheit  der  Achloride  im  Magensaft  beruhen;  die  im  Blut- 
serum enthaltenen  Chloride  würden  diesem  eine  Gefrierpunktserniedrigung 
von  —  0,36  ^  verleihen,  also  einen  Wert,  der  dem  des  Magensaftes  nahe 
steht. 

Wie  der  Magen  sich  den  verschieden  molekularen  Konzentrationen 
der  Ingesta  gegenüber  verhält,  ließ  sich  am  klarsten  durch  Einfiihrung 
von  Salzlösungen,  bezw.  Mineralwässern  erkennen.  Nach  Roth  und 
Strauß  wirken  drei  Prozesse  zusammen: 

1.  Ein  Diifusionsaustausch  zwischen  Blut  und  Mageninhalt,  dahin 
zielend,  die  osmotische  Gesaratspannung  des  Mageninhaltes  und  die 
Partiarspannung  seiner  Komponenten  mit  derjenigen  des  Blutes  auszu- 
bleichen. Dieser  Prozeß  wird  dadurch  eingeengt,  daß  die  Magenwand 
kein  Wasser  in  der  Richtung  vom  Magen  zum  Blute  durchläßt  [v.  Mering, 
F.  Moritz  (5)].  Eine  gewisse  kleine  Wasserresorption  scheint  nach 
M.  Bonn  ige r  freilich  nicht  ausgeschlossen  (6). 

2.  Eine  „Verdünnungssekretion^  des  Magendrüsenapparates,  die 
die  osmotische  Spannung  des  Mageninhaltes  auch  den  physikalischen 
Triebkräften  entgegen  herabzusetzen  trachtet.  Es  wird  hierbei  also  eine 
Energie-erfordemde  Arbeit  geleistet,  ähnlich  wie  von  den  Nieren,  aber  in 
umgekehrter  Richtung,  da  ja  die  Nieren  dem  Sekret  eine  höhere  Spannung 
verleihen,  als  im  Blutserum  herrscht. 

3.  Eine  spezifische  Sekretion  von  verdauenden  Produkten  der  Drüsen- 
epithelien  (Salzsäure,  Fermente).  Da  sie  den  osmotischen  Druck  erhöhen, 
wirken  sie  in  gewissem  Sinne  dem  zweiten  Faktor  entgegen. 

Strauß  und  Roth  fanden  nun:  1.  Beim  Eintritt  von  bluthyper- 
tonischen Lösungen  (d.  h.  osmotische  Spannung  höher  als  die  des 
Blutserums,  — 0,56®)  führen  Diffusionsaustausch  und  „Verdünnungs- 
sekretion'^  zur  fortschreitenden  Verdünnung  des  Mageninhaltes  bis  zur 
Erreichung   des  Optimums    (der  sog.  gastro-isotonischen    Konzentration». 


1)  Auch  beim  Hunde  besteht  ein  ähnliches  Verhältnis  zwischen  molekularer 
Konzentration  des  Blutes  und  der  des  reinen  Magensaftes,  wie  beim  Menschen  [K. 
?asaki  (3b)]: 

lUutgefrierpunkt  des  Hundes —  0,60 <^  bis —0,b2® 

«.refrierpunkt  des  Magensaftes  bei  Scheinfütterung  mit  Rindfleisch:  — 0,46*^  bis  —0,57** 

(im  Mittel  =  -0,53»). 
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Die  spezifische  Sekretion  soll  im  Hintergrund  bleiben,  d.  h.  die  Abschei- 
dung von  Salzsäure  und  Pepsin  verzögert  sich.  Der  gesarate  Ausgleich- 
prozeß zieht  sich  in  die  Länge,  der  Inhalt  verweilt  länger  im  Magen, 
als  bei  geringerer  Konzentration  der  Ingesta.  —  2.  Bei  blutisotonischen 
Lösungen  komrat  es  zwar  zu  einem  Diffusionsaustausch  der  einzelnen 
Bestandteile;  es  überwiegt  aber  die  Verdünnungssekretion,  sodaß  trotz^ 
der  physikalischen  Gegenkräfte  eine  hypotonische  Lösung  zustande  kommt. 
Die  spezifische.  Sekretion  stellt  sich  günstiger  als  im  ersten  Falle.  — 
3.  Bei  bluthypotonischen  Lösungen  wurde  verschiedenes  beobachtet. 
Manchmal  kam  es  durch  üeberwiegen  der  Verdünnungssekretion  zu  einer 
noch  stärkeren  Abnahme  der  osmotischen  Spannung,  in  anderen  Fällen 
überwog  die  spezifische  Sekretion  und  ließ  die  Gesamtkonzentration  sich 
der  Isotonie  nähern.  Das  Integral  der  spezifischen  Sekretion  pflegt  größer 
zu  sein  als  bei  hypertonischen  Lösungen. 

Die  zunächst  an  einfachen  Lösungen  studierten  Verhältnisse  wurden 
dann  bei  den  natürlichen  Mineralwässern  geprüft  und  bestätigt.  H.  Strauß 
(7)  kommt  zu  dem  Schlüsse:  die  Verweildauer  eines  Mineralwassers  im 
Magen  ist  um  so  länger,  und  freie  Salzsäure  erscheint  um  so  später,  je 
höher  die  molekulare  Konzentration  des  Wassers  ist.  Die  von  A.  v.  Kost- 
kewicz  (8)  ausgeführten  Untersuchungen  deckten  auf,  daß  fast  alle  Mineral- 
wässer, die  wir  kurgemäß  an  der  Quelle  oder  zu  Hause  trinken  lassen, 
blutisotonisch  oder  hypotonisch  sind;  z.  T.  geht  ihre  molekulare  Konzen- 
tration ähnlich  weit  herab,  wie  bei  sog.  Tafelwassern,  zu  denen  wir 
instinktiv  um  so  mehr  greifen,  je  höher  die  osmotische  Spannung  der 
Ingesta  ist,  oder,  was  praktisch  auf  das  gleiche  hinauskommt,  je  salz- 
reichere Kost  wir  genießen.  Wir  verstehen  jetzt,  warum  manche  empfind- 
liche Patienten  von  gewissen  Wässern,  die  eine  verhältnismäßig  hohe 
molekulare  Konzentration  haben,  klagen,  daß  sie  „ihnen  schwer  im  Magen 
liegen'*  (z.  B.  bei  der  Salzschlirfer  Bonifaciusquelle,  bei  der  Tarasper 
Luciusquelle,  bei  der  Homburger  Elisabethquelle).  Um  vom  klinischen 
Standpunkte  aus  eines  dieser  Beispiele  weiter  auszuführen,  erinnern  wir 
daran,  daß  die  Homburger  Elisabethquelle  von  dem  hyperästhetischen 
Magen  der  Chlorotischen  sehr  schlecht  vertragen  wird  (v.  Noorden  (9). 
Wässer  dieser  Art  verlangen  mehr  Verdünnungsarbeit  von  Seiten  des 
Magens,  und  sie  bleiben  länger  dort  liegen.  Viel  ausgesprochener  ist  dies 
aber  bei  den  eigentlichen  Bitterwässern,  besonders  bei  den  magnesiareichen 
(z.  B.  Franz- Josef,  Hunyadi  Janos,  Apenta,  Birraenstorf).  Hier  kommt 
nicht  nur  die  Quantität,  sondern  auch  die  Qualität  der  Molen  in  Betracht; 
denn  nach  Th.  Pfeiffer  und  A.  Sommer  verweilen  z.  B.  Magnesia- 
sulfatlösungen erheblich  länger  im  Magen,  als  Kochsalzlösungen  gleicher 
osmotischer  Spannung. 

Ich  gebe  hier  eine  kurze  Uebersicht  über  einige  der  gebräuchlichsten 
Wässer.  Sie  sind  nach  der  Gefrierpunktserniedrigung  geordnet.  Eine 
umfassende  Uebersicht  findet  sich  bei  A.  v.  Kostkewicz. 

Kissinger  Bitterwasser //=  — 1,11^ 

Friedrichshaller  Bitterwasser    .     .     .       „      ^igkf  byCoOgle 
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Apentawasser ^/  =  —  1,015^ 

Salzschlirfer  Bonifaciusbrunnen      .     .  „  — 0,892  <> 

Tarasper  Luciusquelle „  — 0,68® 

Homburger  Elisabethquelle  ....  „  —  0,627  ^ 

Wiesbadener  Koch brunnen    ....  y,  — 0,483® 

Kissinger  Rakoczy ^  —  0,470  ® 

Marienbader  Kreuzbrunnen  ....  „  — 0,435® 

Vichy  Grand  GriUe „  —  0,330® 

Karlsbader  Sprudel „  —0,275® 

Wildunger  Helenequelle „  —0,230® 

Homburger  Luisenquelle       ....  „  — 0,217® 

Emser  Kränchen „  — 0,170® 

Fachinger „  —  0,155® 

Levico  Starkwasser „  — 0,112® 

Neuenahrer  Sprudel „  —0,087® 

Koncegnowasser „  — 0,030® 

Schwalbacher  Stahlbrunnen  .     ...  „  — 0,025®. 

Um  von  Versuchen,  auf  die  sich  Strauß  stützt,  ein  Bild  zu  geben, 
greife  ich  einige  Protokolle  heraus: 

/l  des  J  des  Menge  des 

400  com  Getränk  Mineralwassers       Rückstandes  Rückstandes 

nach  40  Min.  nach  40  Min. 

Apentawasser —1,02®  —0,75®  266  ccm 

Püllnaer  Bitterwasser.     .     .        —0,59®  —0,46®  110     „ 

Karlsbader  Felsenquelle   .     .        —0,25®  —0,32®  30     „ 

Th.  Pfeiffer  und  A.  Sommer,  die  die  Frage  zu  gleicher  Zeit  mit 
Strauß  aufnahmen,  fanden,  daß  isotonische  Lösungen  annähernd  isotonisch 
bleiben,  und  daß  hypotonische  Lösungen  nicht,  wie  Roth  und  Strauß 
angaben,  noch  weiter  verdünnt  werden,  sondern  einer  höheren  molekularen 
Konzentration  zustreben.  Auch  betonen  sie  die  große  Verschiedenheit 
der  Ausschläge  bei  den  einzelnen  Individuen,  wenn  auch  die  Richtung 
des  Ausschlages  gesetzmäßig  war.  Sie  bestätigen  das  wichtige  Ergebnis, 
daß  die  Verweilsdauer  mit  der  molekularen  Konzentration  der  Lösung 
steigt.  In  einer  späteren  Arbeit  aber  bestätigte  Th.  Pfeiffer  (10)  die 
Verdünnung  isotonischer  Lösungen  und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  daß 
durch  das  Zusammenwirken  der  physikalischen  Kräfte  und  aktiver  Zellen- 
arbeit der  Magen  anstrebe,  seinem  Inhalt  die  molekulare  Konzentration 
von  Gefrierpunktserniedrigung  =  ca.  — 0,45®  zu  geben.  Da  auch  Strauß 
später  nicht  mehr  aufrecht  hielt,  daß  stark  verdünnte  Lösungen  (d.  h. 
solche  mit  Gefrierpunkt  über  —  0,35®)  stets  noch  weiter  Verdünnt  werden, 
so  waren  die  Differenzen  beseitigt. 

Die  Ausführungen  von  H.  Strauß  blieben  nicht  ohne  Widerspruch. 
M.  Bönniger  (6)  experimentierte  an  Kaninchen  und  Hunden,  die  Vorsicht 
gebrauchend,  Kardia  und  Pylorus  abzubinden,  um  die  StoflFbewegung  des 
Mageninhalts  von  fremden  Einflüssen  frei  zu  halten.    Unter  solchen  Ver- 
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hältnissen  wurde  von  den  stürmischen  Flüssigkeits-  und  Salzbewegungen, 
die  Strauß  u.  a.  beschrieben,  nichts  gefunden.  Der  Magen  änderte  die 
molekulare  Konzentration  seines  Inhaltes  so  gut  wie  gar  nicht,  oder 
höchstens  ein  wenig  nach  der  Richtung  der  osmotischen  Spannung  des 
Blutes.  Von  „Verdünnungssekretion"  war  keine  Rede.  Bei  einem  Pa- 
tienten mit  gutartiger  Pylorusstenose  wurde  das  Gleiche  gefunden.  Son- 
niger nimmt  an,  daß  die  „Verdünnungssekretion"  nicht  existiere,  und 
(laß  die  Verdünnung  nur  durch  Verschlucken  von  Speichel  bedingt  werde. 
Einige  Selbstversuche  schienen  dies  zu  bestätigen.  Kochsalz-  bezw. 
Traubenzuckerlösungen  von  ^=  — 0,53°  bis  — 0,545  ^  in  den  Magen 
gebracht,  hatten  am  Schluß  des  Versuches  Gefrierpunktserniedrigung  von 
—  0,46 ö  bis  — 0,50®;  wenn  er  aber,  um  das  Verschlucken  von  Speichel 
zu  verhüten,  den  Magenschlauch  während  des  ganzen  Versuchs  liegen 
ließ,  so  fand  er  Schlußwerte  von  —0,50°  bis  —  0,56°. 

Besonders  wichtig  sind  die  Arbeiten  von  C.  v.  Rzentkowski  und 
von  P.  Sommerfeld  und  H.  Reeder  (12).  Diese  Autoren  hatten  Ge- 
legenheit, bei  Patienten  mit  totaler  Oesophagusstriktur  und  mit  Magen- 
fistel zu  arbeiten,  also  unter  denkbar  günstigsten  Verhältnissen.  Sie  kommen 
übereinstimmend  zu  dem  Resultat,  daß  hypertonische  Lösungen  zwar  der 
Isotonie  genähert  werden,  aber  im  wesentlichen  durch  Kochsalzresorp- 
tion und  nur  wenig  durch  verdünnende  Abscheidung.  Ehe  aber  dieser 
Prozeß  beendet,  verlassen  sie  in  noch  hypertonischem  Zustande  (entgegen 
Strauß)  den  Magen.  Dies  letztere  fand  neuerdings  auch  E.  Otto  (12a) 
im  Tierexperiment.  Bei  hypotonischen  Lösungen  kam  es  überhaupt 
nicht  zur  Verdünnung,  eher  zur  Konzentration  des  Inhalts.  Ueberein- 
stimmend  mit  Bönniger  führen  sie  das  „Verdünnungsphänomen''  auf 
verschluckten  Speichel  zurück,  dessen  Einwirkung  Strauß  beträchtlich 
unterschätzt  habe.  Auch  die  Abhängigkeit  der  Salzsäureabscheidung  von 
der  osmotischen  Spannung    des  Inhaltes  konnte    nicht   bestätigt  werden. 

Einige  neuere  Arbeiten  entschieden  wiederum  den  einzigen  strittigen 
Punkt,  ob  nämlich  bluthypotonische  Ingesta  durch  eine  „Verdünnungs- 
sekretion'* zunächst  weiter  verdünnt  werden  können,  zugunsten  von 
H.  Strauß  und  Roth  in  positivem  Sinne  [Th.  Justesen,  H.  Strauß, 
Th.  Pfeiffer  (12a)].  Die  Konzentration  dieses  „Verdünnungssekretes" 
ist  noch  unbekannt.  Der  gleichzeitige  Eintritt  von  Molen  in  die  Magen- 
wand und  der  Austritt  von  Inhalt  in  den  Darm  erschwerten  die  Fest- 
stellung. Der  Speichel,  den  Bönniger  als  Ursache  der  Verdünnungs- 
erscheinungen anschuldigte,  spielt  offenbar  keine  so  bedeutende  Rolle. 
Hypertonische  Ingesta  regen  die  Speichelsekretion  nicht  im  geringsten 
an  [Kress  (13)]. 

Jedenfalls  ist  aber  die  Verdünnung  bluthypotonischer  Ingesta  nicht 
durchgehends  Regel.  Dies  zeigten  die  schönen  und  überzeugenden  Ver- 
suche A.  BickePs  (13a)  am  Hunde.  Er  führte  in  den  nach  Pawlow- 
scher  Operationstechnik  angelegten  sog.  kleinen  Magen  Wiesbadener  Koch- 
brunnen ein,  der  gegenüber  Blut  und  Magensaft  des  Hundes'  eine  stark 
hypotonische    Salzlösung    darstellt.      Die    Konzentration    des    I^l^stura^i^j 
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erhöhte  sich  innerhalb  30  Minuten   jedesmal,    allerdings   sehr   ungleich, 
manchmal  bis  zu  bluthypertonischen  Werten. 

.,         ,     ^  z/  des  Ingestums  /1  des  Ingestums 

\  ersuchs-Ar.     ^^  ^^^^^  des  Versuchs      nach  30  Minuten 

1  —0,370  —0,400 

2  —0,390  —0,520 

3  —0,390  —0,680 

4  —0,430  —0,450 

5  —0,400  —0,750 

6  —0,370  —0,530. 

An  der  Erhöhung  der  molekularen  Konzentration  waren  die  Nicht- 
Elektrolyten sehr  wesentlich,  aber  nicht  immer  in  gleichem  Maße  be- 
teiligt. Diese  starke  Verschiebung  der  molekularen  Konzentration  kann 
nur  durch  eine  aktive  echte  Drüsensekretion,  nicht  aber  durch  osmotische 
Vorgänge  allein  erklärt  wertien. 

Die  Frage,  wann  bei  blut-  und  gastrohypotonischen  Ingesta  die  von 
H.  Strauß  beschriebene  Verdünnungssekretion  eintritt,  hat  einstweilen 
nur  theoretisches  Interesse.  Um  so  wichtiger  ist  für  uns  der  von  H. 
Strauß  aufgestellte  und  von  keiner  Seite  bestrittene  Lehrsatz,  dafi 
die  Mineralwässer  um  so  länger  im  Magen  verweilen,  je  höher  ihre 
molekulare  Konzentration  ist.  Wie  schon  oben  bemerkt,  fordert  diese 
Tatsache  auf,  gastrohypertonische  Mineralwässer  bei  Hyperästhesie,  bei 
Atonie  und  bei  anderen  Formen  verlangsamter  Magenentleerung  zu  ver- 
meiden. Wo  auch  immer  man  von  ihnen  Gebrauch  macht,  muß  eine 
genügend  lange  Zeit  zwischen  der  Aufnahme  des  Mineralwassers  und  der 
der  Nahrung  liegen,  sodaß  die  osmotischen  Spannungsunterschiede  zwischen 
Mineralwässern  und  Blut  im  Augenblick  des  Speiseeintrittes  in  den  Magen 
gar  keine  Rolle  mehr  spielen. 

Die  allgemeine  ärztliche  und  insbesondere  auch  die  balneologische 
Praxis  haben  längst  vor  jenen  theoretischen  Ermittelungen  als  wichtig 
erkannt,  alle  Mineralwässer  mit  etwas  höherer  molekularer  Konzentra- 
tion nur  morgens  früh,  möglichst  weit  von  der  Nahrungsaufnahme  ent- 
fernt, trinken  zu  lassen,  und  nur  die  Mineralwässer  mit  höchst  geringer 
molekularer  Konzentration  bei  den  Mahlzeiten  und  zwischen  denselben 
zu  gestatten. 

B.   Einfluß  der  Mineralwässer  auf  den  Ablauf  der  Magen- 

verdauung.i) 

Zum  Studium  des  Einflusses,  den  Mineralwässer  nicht  sowohl  auf 
die  physikalische,  wie  auf  die  chemische  und  motorische  Tätigkeit  beim 
Verdauungsakte  ausüben,  hat  man  früher  vielfach  die  einzelnen  Minenü- 
wasserbestandteile,    wie    Kochsalz,    Glaubersalz,    Soda  etc.    den  Speisen 

1)  Während  des  Druckes  dieses  Kapitels  erschienen  noch  einige  hierher  gehörende 
Arbeiten  von  F.  Heinsheimer  und  M.  Rhein boi dt,  die  aber  nicht  mehr  berück- 
sichtigt werden  konnten  (60).  /     ^^^1^ 
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zugeraischt  und  prüfte  dann,  wie  sich  Salzsäurereichtum  und  Entleerung 
des  Speisebreies  unter  den  neuen  Verhältnissen  einstellten.  Diese  Ver- 
suchsanordnung hat  ein  gewisses  pharmakologisches  Interesse;  für  die 
Beurteilung  der  Trinkkuren  ist  sie  aber  bedeutungslos,  da  sie  sich  von 
den  praktisch  zur  Anwendung  kommenden  Methoden  weit  entfernt. 
Manche  Widersprüche  zwischen  Theorie  und  Praxis,  aber  auch  manches 
Vorurteil  ist  durch  die  Heranziehung  solcher  Experimente  entstanden. 
Wenn  wir  durch  den  fortgesetzten  Genuß  eines  Mineralwassers,  in  der 
bei  solchen  Trinkkuren  üblichen  Form,  allmählich  eine  Besserung  und 
Heilung  verschiedenartiger  Magenstörungen  eintreten  sehen,  so  hat  das 
mit  der  unmittelbaren  Wirkung  des  Wassers  und  seiner  festen  Bestand- 
teile auf  den  Verdauungsakt  vielleicht  gar  nichts  zu  tun.  Es  kann 
nur  der  Zustand  der  Magenschleimhaut  sein,  auf  den  wir  einwirken, 
sei  es,  daß  die  Brunnenkur  eine  Art  Uebungstherapie,  sei  es,  daß  sie  in 
anderen  Fällen  eine  Art  Schonungstherapie  für  die  Magenschleimhaut 
bedeutet.  Wie  bei  anderen  auf  Hebung  oder  Schonung  bestimmter  Organe 
hinzielenden  Heilmethoden,  die  bei  einmaliger  Anwendung  gar  nichts, 
bei  häufiger  Wiederholung  aber  großes  leisten,  würden  wir  allzu  große 
Ansprüche  an  die  Exaktheit  unserer  messenden  Methoden  stellen,  wenn 
wir. bei  kurzen  Vergleichsperioden  deutliche  Ausschläge  erwarteten.  Das 
einzig  richtige  ist,  die  Brunnenkur  als  ganzes  zu  betrachten  und  die 
Magen  Verhältnisse  nicht  nur  vor  und  während  der  Trinkkur,  sondern  auch 
nach  derselben  unter  einander  zu  vergleichen.  Dadurch  schafft  man  ein 
Tatsachenmaterial,  das  zwar  an  sich  noch  nicht  geeignet  ist,  die  Wir- 
kungsweise der  Mineralwässer  zu  erklären,  aber  naturgemäß  vorhanden 
sein  muß,  ehe  man  an  Spezialfragen  herantreten  kann.  Nur  die  Prüfungen 
bei  Kranken  sind  aussich tsvoll.  Daß  ein  gesunder  Magen,  der  sich  den 
allerverschiedenartigsten  an  ihn  herantretenden  Ansprüchen  mit  größter 
Leichtigkeit  anpaßt,  durch  so  geringfügige  Mittel,  wie  es  1 — 2  Becher 
Mineralwasser  sind,  in  seinen  Leistungen  verändert,  „umgestimmt"  werden 
kann,  ist  doch  allzu  unwahrscheinlich.  Bei  der  Unbekanntschaft  mit  der 
Pathogenese  der  Sekretionsstörungen  und  bei  der  noch  größeren  Unbe- 
kanntschaft mit  dem  Angriffspunkt  der  Mineralwässer  auf  dieselben  darf 
es  nicht  wundernehmen,  wenn  wir  gelegentlich  feststellen,  daß  scheinbar 
entgegengesetzte  Störungen,  wie  Hypazidität  und  Hyperazidität  durch  die 
gleichen  Mittel  günstig  beeinflußt  werden.  Ich  erwähne  dies,  weil  z.  B. 
Theorie  und  Kritik  von  alters  her  und  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein 
den  Satz  vertreten  haben:  weil  die  Kochsalzwässer  bei  Hypazidität 
zweifellos  nützen  und  bei  gewissen  Formen  derselben  die  Salzsäure- 
abscheidung  zweifellos  beleben,  sind  sie  bei  Hyperazidität  jeder  Art 
kontraindiziert.  Mit  solcher  Art  unlogischer  Superweisheit  wird  Tatsachen 
Gewalt  angetan  und  dem  Fortschreiten  der  Erkenntnis  nur  geschadet. 
Die  Unbekanntschaft  mit  der  Wirkungsweise  der  Trinkkuren  hat 
natürlich  den  Skeptizismus  wach  gerufen  und  dazu  geführt,  ihre  Be- 
deutung als  Heilfaktor  gering  zu  schätzen  und  den  sonstigen  balneo- 
therapeutischen  Faktoren,  insbesondere  der  Diät,   den  ganzen, Erfokzju- 
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zuschieben.  Es  ist  sogar  der  Satz  ausgesprochen  worden,  daß  durch 
diese  anderen  Faktoren,  z.  B.  die  Diätkur,  viele  Erfolge  „trotz  der  Trink- 
kur" erzielt  würden.  Man  wird  gerade  uns  gewiß  nicht  vorwerfen  können, 
daß  wir  den  Wert  der  Baineodiätetik  unterschätzen,  zu  deren  individuelleren 
Ausgestaltung  wir  selbst  manches  beigetragen  haben.  Sie  aber  so  in  den 
Vordergrund  zu  stellen  und  die  Bedeutung  der  Trinkkuren  soweit  abzu- 
schwächen, scheint  uns  den  Tatsachen  nicht  zu  entsprechen.  Jeder,  der 
über  die  wirklichen  Verhältnisse  in  Kurorten  praktische  Erfahrung  hat, 
weiß,  wie  traurig  und  einseitig  es  um  die  sog.  kurgemäße  Diät  bestellt 
war  und  z.  T.  noch  ist.  Es  ließe  sich  vielleicht  mit  mehr  Glück  der 
Satz  vertreten,  daß  die  Trinkkuren  oft  trotz  ungünstiger  Beköstigungs- 
verhältnisse schöne  Erfolge  zeitigen.  Aber  alle  solche  allgemeinen  Be- 
trachtungen haben  wenig  Wert.  Sie  sind  nur  der  Ausfluß  davon,  daß 
wir  über  die  wirklichen  Vorgänge,  die  sich  unter  dem  Einfluß  von  Trink- 
kuren in  der  Schleimhaut  des  Yerdauungskanals  abspielen,  so  außer- 
ordentlich wenig  wissen.  Es  ist  besser,  dies  anzuerkennen,  als  mit  weisen 
Reden  die  Lücken  zu  füllen.  Immerhin  sind  in  der  letzten  Zeit  dankens- 
werte Anläufe  zur  Ausfüllung  der  Lücken  gemacht. 

1.   Gleichzeitige  Aufnahme  von  Mineralwässern  und  Nahrung. 

a)  Kohlensaure  Tafelwässer. 

Von  den  Mineralwässern,  die  direkt  auf  den  Ablauf  des  Verdauungs- 
aktes  einwirken,  kommen  nur  die  sog.  Tafelwässer  in  Betracht.  Sie 
enthalten  alle  Kohlensäure  als  wichtigsten  Bestandteil;  manche  sind 
sehr  reich  daran.  Sie  gelten  als  appetitanregend,  und  in  Erinnerung 
an  den  Satz  von  J.  P.  Pawlow:  „Appetit  ist  Saft^,  dürfen  wir  a  priori 
wohl  eine  sekretionssteigemde  Wirkung  von  ihnen  erwarten.  Nach  den 
vorläufigen  und  nicht  zu  sicherem  Ergebnis  führenden  Versuchen  (14) 
von  H.  Quincke  (am  Hunde),  W.  Jaworski  und  A.  Lockhart  Gil- 
lepsie,  M.  Prager  und  Hensel,  M.  Krieger  (am  Menschen)  kam 
F.  Penzoldt  neuerdings  zu  dem  abschließenden  Resultat,  daß  die  Bei- 
fügung von  Yo  Liter  kalten  kohlensauren  W^assers  zu  einer  Mahlzeit  die 
Salzsäureabscheidung  beschleunige,  erhöhe  und  die  Magenverdauung  durch 
Entleerung  in  den  Darm  früher  zum  Abschluß  bringe,  als  die  Beigabc 
gleicher  Mengen  einfachen  Wassers.  x\uch  0.  Liebreich  (15)  spricht 
sich  in  diesem  Sinne  aus.  Nach  den  unter  Pawlow 's  Leitung  ange- 
stellten Untersuchungen  von  N.  M.  Becker  (16)  regt  das  in  den  Magen 
eingeführte  kohlensaure  Wasser  auch  die  Sekretion  des  Pankreas  be- 
deutend an,  während  die  Hinzufügung  von  Alkalien  diesen  Einfluß  wieder 
abschwächt. 

Von  anderen  Wässern,  die  —  weil  gleichzeitig  mit  der  Nahrung 
eingeführt  —  einen  Einfluß  auf  den  Verdauungsakt  ausüben  könnten, 
kommen  nur  die  sehr  schwach  kochsalzhaltigen  (bis  ca.  0,3  7o  ClNa) 
und  die  sehr  schwach  alkalischen  (wie  Fachingen,  Salzbrunner  Kronen- 
([uelle,  Vichy  Celestin,  Biliner  etc.)  in  Betracht. 
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b)  Kochsalzhaltige  Mineralwässer. 

Ueber  den  Einfluß  des  Kochsalzes  auf  die  Magen  Verdauung 
können  wir  hier  hinweggehen.  Die  viel  umstrittene  Frage,  auf  deren 
Literatur  (17)  hier  nur  kurz  hingewiesen  sei,  hat  vom  Standpunkt  unseres 
Themas  aus  kein  Interesse.  Die  Arbeiten  kommen  im  wesentlichen 
darauf  hinaus,  daß  kleine  Beigaben  von  Kochsalz  gleichgiltig  sind,  ab- 
norra  große  —  wie  sie  in  Wirklichkeit  kein  Mensch  zu  sich  nimmt  — 
die  Salzsäureabscheidung  vermindern,  den  peptischen  Prozeß  stören  und 
die  Magenentleerung  verzögern.  Was  wir  höchstenfalls  in  kochsalzhaltigen 
Tafelwässern  mit  den  Speisen  an  Kochsalz  einführen,  fällt  quantitativ 
gar  nicht  ins  Gewicht;  es  verschwindet  gegenüber  dem  ClNa,  das  wir 
als  Geschmackskorrigens  den  Speisen  zufügen. 

Sehr  bemerkenswert,  aber  durchaus  noch  nicht  abschließend,  sondern 
zu  weiterem  Studium  anregend  sind  die  Versuche  P.  ß ergell  und  A. 
Bickel  (18),  nach  denen  der  hemmende  Einfluß  des  kochsalzhaltigen 
Mineralwassers  (Wiesbadener  Kochbrunnen)  auf  den  peptischen  Prozeß 
nur  dann  eintritt,  wenn  das  Wasser  Radium-Emanation  verloren  hat. 
Zusatz  von  Radium-Emanation  hob  den  hemmenden  Einfluß  des 
Kochsalzwassers  auf  oder  überkompensierte  ihn  sogar.  Dagegen  hatte 
die  Radium-Emanation  keinerlei  Wirkung  auf  den  Sekretionsvorgang  selbst. 
So  unfertig  diese  Untersuchungen  auch  noch  sind,  haben  sie  doch  eine 
große  prinzipielle  Bedeutung,  weil  zum  ersten  Male  deutliche  Unterschiede 
in  der  physiologischen  Wirkung  eines  frisch  von  der  Quelle  entnommenen, 
emanationshaltigen  und  eines  durch  Versand  und  Lagerung  veränderten 
Mineralwassers  verständlich  gemacht  werden. 

c)  Alkalische  Mineralwässer. 
Eingreifender  als  der  Zusatz  eines  schwachen  Kochsalzwassers  er- 
scheint von  vornherein  der  von  alkalischen  Wässern,  die,  so  gering 
auch  ihr  Alkaligehalt  sein  mag,  der  Mahlzeit  etwas  unnatürliches  hinzu- 
fügen. Denn  von  ganz  frischer  Milch  und  Eiern  abgesehen,  pflegen  wir 
alle  unsere  Nahrung  mit  neutraler  oder  schwach  saurer  Reaktion  einzu- 
verleiben. Auch  erwarten  wir  vom  Magen,  daß  er  den  Ingesta  so  bald 
als  möglich  eine  stark  saure  Reaktion  verleiht.  Die  Beigabe  von  Alka- 
lien scheint  daher  nur  dann  am  Platze,  wenn  sich  entweder  herausstellen 
sollte,  daß  die  Alkalien  nach  vorübergehender  Abschwächung  der  sauren 
Reaktion  eine  spätere  reichlichere  Abscheidung  im  Gefolge  haben,  oder 
wenn  wir  der  Neigung  zu  Uebersäuerung  entgegenarbeiten  wollen.  Hier 
mehr  Klarheit  als  bisher  zu  schafi'en,  ist  entschieden  wünschenswert,  um 
so  mehr,  als  das  Trinken  alkalischer  Tafelwässer  von  Jahr  zu  Jahr  steigt 
und  uns  nicht  selten,  bei  fortgesetztem  Gebrauch,  die  Ursache  von  ernsten 
Magenstörungen  zu  werden  schien.  (Vichy  Celestin  5,1,  Biliner  4,6, 
Fachinger  3,6,  NaHCOg  im  Liter.)  Exakte  Untersuchungen  über  den 
Einfluß  solcher  Tafelwässer  auf  den  Ablauf  der  Magenverdauung  liegen 
überhaupt  noch  nicht  vor,  dagegen  einige  über  das  kohlensaure  Natron 
selbst.    Nach  einleitenden  und  unvollständigen  Vorarbeiten  W.  v.  Leube's,  . 
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W.  Jaworski's  (19)  stellten  R.  Geigel  und  L.  Abend,  G.  Linossier 
und  G.  LeiTioine  und  gleichzeitig  Th.  du  Mesnil  derartige  Untersuchungen 
an  (20).  0,5 — 1,0  NaHGOg,  zum  Probefrühstück  zugesetzt,  sättigten  in 
den  Versuchen  Abend's  zwar  zunächst  die  CIH  etwas  ab;  der  Säure- 
verlust wurde  ausgeglichen,  und  in  der  zweiten  Hälfte  der  Verdauungs- 
periode stimmten  die  Werte  mit  denen  ohne  Natrongabe  völlig  überein. 
Du  Mesnil  fand  bei  Zugabe  von  1 — 2  g  NaCOaH  oder  von  100— 300ccm 
Karlsbader  Mühlbrunnen  (dies  kommt  in  praxi  kaum  vor!)  eine  kleine 
Steigerung  der  Salzsäurewerte,  bei  Zugabe  von  5  g  eine  deutliche,  in  der 
ganzen  Verdauungsperiode  fortbestehende  Verminderung.  Die  Ausschläge 
nach  oben  liegen  aber  innerhalb  der  normalen  Aziditätsschwankungen 
und  sind  daher  nicht  beweiskräftig,  worauf  namentlich  C.  A.  Ewald  (20a) 
schon  frühzeitig  hingewiesen  hat.  In  den  gleichfalls  nicht  einwandsfreien 
Untersuchungen  von  Linossier  und  Lemoine  (bei  einem  an  Rumination 
leidenden  Manne  ausgeführt)  schien  die  Anregung  der  Salzsäuresekretion 
am  stärksten,  wenn  1,0  g  NaHCOg  zum  Probefrühstück  oder  5,0  g  eine 
Stunde  vor  demselben  gegeben  wurden.  Entgegengesetzt  lauten  die 
Mitteilungen  N.  Reichmann's  (21),  der  die  Natronlösung  (die  Menge  ist 
nicht  angegeben)  allerdings  erst  30  Minuten  nach  dem  Probefrühstück 
verabfolgte.  J.  P.  Pawlow  (22)  äußert  sich  auf  Grund  seiner  tierexperi- 
mentellen Untersuchungen  sehr  skeptisch  gegenüber  der  „anregenden" 
Wirkung  der  Alkalikarbonate;  über  den  zu  ihrer  Absättigung  nötigen 
Wert  hinaus  erstrecke  sich  ihr  Einfluß  auf  die  Salzsäureproduktion  nicht, 
oder  m.  a.  W.  bestenfalles  wird  der  Schaden,  den  sie  der  Normal-  oder 
Subazidität  stiften,  gerade  wieder  ausgeglichen. 

Die  bei  weitem  genauesten  und  ausführlichsten  Untersuchungen  ver- 
danken wir  A.  Schule  (23),  der  aber  mit  so  großen  Mengen  Alkali 
arbeitete,  wie  sie  die  Praxis  niemals  in  Anwendung  zieht  (7,0  g  als  Zu- 
satz zu  seiner  aus  400  ccm  Mehlbrei  bestehenden  Probediät).  Bei  Indi- 
viduen, die  schon  im  normalen  etwas  niedrige  Werte  besaßen,  vermin- 
derte das  Alkali  die  Gesamtazidität  während  der  ganzen  Dauer  des 
Verdauungsaktes  stark,  sodaß  manchmal  überhaupt  keine  freie  Salzsäure 
auftrat;  bei  anderen  wurde  der  Säureverlust  durch  stärkere  Absonderung 
bald  wieder  ausgeglichen,  sodaß  schon  nach  15 — 20  Minuten  die  Werte 
mit  den  normalen  übereinstimmten.  Von  einer  über  die  Neutralisation 
liinausgreifenden  Anregung  der  Sekretion  war  nichts  zu  entdecken  (Ueber- 
einstimmung  mit  Pawlow).  Die  Entleerung  des  Magens  war  ein  wenig 
beschleunigt. 

Aus  einer  im  Sommer  1890  begonnenen,  aber  nicht  zu  Ende  ge- 
führten Versuchsreihe  v.  Noorden's  stammt  folgende  Beobachtung: 
Eine  an  leichter  Hyperazidität  leidende  Patientin  erhielt  an  10  auf  ein- 
ander folgenden  Tagen  als  Probefrühstück  50  g  Zwieback  und  abwechsehid 
je  400  ccm  gewöhnliches  Trinkwasser,  bezw.  je  400  ccm  Eau  de  Va!s 
(La  Marquise  mit  0,7  7o  NaHCOg-Gehalt).  Die  Ausspülung  erfolgte 
45  Minuten  nach  dem  Probefrühstück,  zu  dessen  Aufnahme  5  Minuten 
Zeit  gelassen  wurden: 
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Gewöhnliches  Wasser 

Eaa  de 

)  Vals 

CIH  o/o 

Rückstand  ^) 

CiHo/, 

Rückstand 

0,28 

80  ccm 

0,24 

90  ccui 

0,24 

70    , 

0,19 

80    „ 

0,29 

60    „ 

0,26 

100    „ 

0,31 

120    „ 

0,30 

125    ^ 

0,27 

90    „ 

0,24 

70    „ 

0,278  7o       85  ccm  0,246  o/^       93  ccm   MitteL 

Dieser  vereinzelt  gebliebene  Versuch  hat  einige  Bedeutung,  weil  er 
sich  genau  den  Verhältnissen  anschmiegt,  die  beim  Gebrauch  alkalischer 
Tafelwässer  in  Betracht  kommen.  Es  ergab  sich  eine  freilich  geringe 
Herabsetzung  der  Säurereaktion  des  Speisebreies.  Auf  die  sehr  geringe 
Erhöhung  des  Rückstandes  ist  kein  Gewicht  zu  legen. 

2.   Aufnahme  der  Mineralwässer  vor  der  Mahlzeit. 

Den  für  die  Mineralwasser-Trinkkuren  üblichen  Verhältnissen  enger 
schmiegen  sich  Versuche  an,  wo  das  Wasser  einige  Zeit  vor  der  Probe- 
raahlzeit  gegeben  wurde,  und  insbesondere  solche,  wo  längere  Beobach- 
tungsreihen  zur  Verfügung  stehen.  Zwei  verschiedene  Versuchsanordnungen 
sind  hier  zu  unterscheiden: 

1.  Zur  Prüfung  der  unmittelbaren  Wirkung  des  Mineralwassers 
muß  man  an  Tagen  ohne  Brunnengenuß  und  an  Tagen  mit  Brunnengenuß 
den  Ablauf  der  Magenverdauung  studieren  und  vergleichen. 

2.  Zur  Prüfung  des  Gesamtresultates  einer  Trinkkur  wird  man 
vor,  während  und  nach  der  Trinkkur  Magenuntersuchungen  unter  mög- 
lichst gleichen  Verhältnissen  vornehmen.  Deshalb  muß  an  den  Prüfungs- 
tagen, die  man  während  der  Brunnenkur  einschaltet,  das  Mineralwasser 
ausgesetzt  oder  erst  nach  der  Magenspülung  getrunken  werden. 

a)  Kochsalzwässer. 
Ueber  die  unmittelbare  Wirkung  auf  die  Sekretionsverhältnisse 
liegt  eine  sorgfältig  und  methodisch  einwandsfreie  Untersuchungsreihe 
von  A.  Meinel  (24)  vor.  Er  ermittelte  bei  einer  Patientin  mit  leichter 
Magenatonie  zunächst  die  Sekretionsverhältnisse  nach  einfachem  Probe- 
frühstück;   dann   wurde    in  drei  Perioden    Y^  Liter  Wiesbadener    Koch- 

I)  Zur  Bestimmung  des  Rückstandes  kam  hier  eine  Methode  zur  Anwendung, 
die  sehr  bequem  ist  und  weiterer  Ausarbeitung  wert  erscheint.  Nachdem  dem  Magen 
durch  die  Sonde  soviel  Inhalt  entnommen  war,  wie  man  zur  Analyse  bedurfte,  wurde 
V2  Liter  2  ®/oiger  Traubenzuckerlösung  eingegossen  und  durch  öfteres  Heben  und 
Senken  des  Trichters  mit  dem  rückständigen  Inhalt  gemischt.  Um  die  Mischung  zu 
begünstigen,  wurde  schließlich  etwas  Luft  cingeblasen,  sodaß  der  Mageninhalt  starke 
Wellen  schlug.  Man  kann  sich  leicht  überzeugen,  daß  dann  die  aus  dem  Magen  in 
die  Sonde  stürzenden  Massen  in  allen  ihren  Teilen  eine  gleiche  Zusammensetzung 
haben.  Aus  dem  Vergleich  der  polarimetrischen  Bestimmung  der  optisch  aktiven 
Substanzen  im  unverdünnten  und  im  verdünnten  Mageninhalt  ließ  sich  die  Menge  des 
Rückstandes  leicht  berechnen. 
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bruonen  (6,8  g  CINa  im  Liter),  kohlensäure-iraprägnierter  Kochbrunnen, 
Kissinger  Rakoczy  (5,8  g  CINa  im  Liter)  V2  Stunde  vor  dem  Probe- 
frühstück verabfolgt,  also  entsprechend  den  Gewohnheiten  in  Badeorten. 
Es  ergab  sich,  daß  freie  Salzsäure  nach  Aufnahme  der  Kochsalzwässer 
früher  auftrat,  daß  die  Gesaratazidität  etwas  höhere  Werte  erreichte,  und 
daß  der  Magen  sich  etwas  früher  entleerte.  Am  deutlichsten  war  dies 
nach  Rakoczy: 

Maximum  der  Azidität  ohne:  65,  desgl.  mit:  87  ccm  Yio  ^-  NaOH, 
Erreichung  der  Maxima  ohne:  in  45  Minuten,  desgl.  mit:  in  15  Minuten, 
Magen  leer  ohne:  nach  90  Minuten,  desgl.  mit:  nach  75  Minuten. 

In  einem  anderen  Falle,  mit  Achylia  gastrica,  ließ  sich  durch  die 
objektive  Untersuchung  kein  Unterschied  im  Ablauf  des  Magenverdauungs- 
prozesses  nachweisen. 

Aehnliche  \-ersuche  stellte  A.  Bickel  (25)  an,  teils  am  Hunde 
(Pawlow'sche  Versuchsanordnung),  teils  bei  einem  Mädchen  mit  Magen- 
fistel, die  wegen  Oesophagusstriktur  angelegt  war.  Auch  er  fand,  daß 
die  zu  Trinkkaren  benutzten  schwachen  Kochsalzwässer  den  Magen  ver- 
anlassen, der  folgenden  Mahlzeit  mehr  Salzsäure  zur  Verfügung  zu  stellen. 

Weitere  exakte  Untersuchungen  dieser  Art  sind  dringend  nötig;  ins- 
besondere sind  .dieselben  auf  verschiedenartige  Magenkrankheiten  auszu- 
dehnen, da  es  durchaus  nicht  sicher  ist,  daß  die  kranke  Schleimhaut 
quantitativ  und  vielleicht  auch  qualitativ  andere  Ausschläge  geben  kann, 
als  die  gesunde. 

Ueber  die  Gesamtwirkung  der  Trinkkuren  wurden  die  ersten 
einschlägigen  Untersuchungen  von  C.  Dapper  (26)  teils  mit  Kissinger 
Rakoczy,  teils  mit  Homburger  Elisabethquelle  angestellt  und  zwar  aus- 
nahmslos bei  magenkranken  Personen.  Nachdem  vorhergehende  Aus- 
heberungen über  den  Zustand  und  über  die  Leistungen  des  Magens  Auf- 
schluß gebracht,  wurde  in  typischer  Weise  das  Mineralwasser,  in  den 
üblichen  Mengen,  einige  Wochen  lang  morgens  nüchtern  dargereicht. 
Dann  wurde  ermittelt,  wie  sich  während  und  nach  der  Brunnenkur  die 
Dinge  einstellten.  Um  das  Resultat  nicht  zu  trüben,  wurde  an  den  zu 
Stichproben  ausgewählten  Tagen  das  Mineralwasser  ausgesetzt. 

Aus  einer  größeren  Zahl  von  Beobachtungen  teilt  C.  Dapper  7  Fälle 
mit,  wo  eine  durch  Magenkatarrh  bedingte  Subazidität  allmählich  nor- 
maler Säureproduktion  wich.  Daß  dies  nicht  regelmäßig  zutraf,  sondern 
daß  auch  Mißerfolge  zu  verzeichnen  waren,  kann  nicht  wundernehmen. 
Namentlich  wurden  Fälle  von  Anazidität  und  Subazidität  auf  nervöser 
Basis,  ferner  Subazidität  bei  Lungenschwindsüchtigen  so  gut  wie  gar 
nicht  beeinflußt.  Einige  sorgfältig  durchgeführte  Beobachtungen  über  die 
säuresteigernde  Wirkung  der  Kochsalzwässer  bei  Subazidität  wird  dem- 
nächst A.  Fischmann  (28)    aus    v.  Noorden's  Klinik  veröffentlichen. 

Bemerkenswerter  als  dieses  mit  alten  klinischen  und  balneologiscben 
Erfahrungen  völlig  übereinstimmende  Resultat  war,  daß  zahlreiche  Fälle 
von  Hyperazidität  (insbesondere  solche  mit  nervöser  Hyperazidität  und 
mit  sog.  saurem  Katarrh)    in  entgegengesetztem  Sinne    reagierten,   d.  h. 

Digitized  by  LjOOQIC 


Einflaß  der  Mineralwässer  auf  den  Magen.  527 

ihre  hohenSäurewerte  einbüßten.  Eine  spätere  VeröfTentlichungC.Dap  per 's 
enthält  24  solcher  Fälle,  weist  aber  darauf  hin,  daß  auch  Fehlschläge 
vorkamen,  insbesondere  bei  der  Hyperazidität  Chlorotischer.  In  seiner 
letzten  Arbeit  findet  sich  eine  Tabelle  über  17,  durch  Kochsalz-Mineral- 
wasser (Kissinger  Rakoczy)  günstig  beeinflußte  Fälle  von  Hyperazidität 
mäßigen  Grades. 

Maximum       Minimum       Mittel  aus  17  Fällen 
vor  der  Behandlung  .     .         0,35  0,29  0,33  7o  CHI 

nach  der  Behandlung      .         0,20  0,16  0,18  o/o  CIH. 

Als  ein  Allheilmittel  bei  der  so  schwer  zu  bekämpfenden  Hyper- 
azidität wird  ja  auch  Niemand  ein  Mineralwasser,  welcher  Zusammen- 
setzung auch  immer,  betrachten.  Man  könnte  den  Untersuchungen 
G.  Dapper's  entgegenhalten,  daß  die  Zahl  der  auf  den  einzelnen  Patienten 
entfallenden  iVusheberungen  zu  gering  sei,  da  ja  die  Aziditätswerte  bei 
ein-  und  derselben  Person  von  Tag  zu  Tag  erheblich  zu  schwanken 
pflegen  [C.  A.  Ewald  (27)].  Auch  wir  legen  auf  die  einzelnen  ver- 
gleichenden Ausspülungen  nicht  soviel  Wert,  wie  darauf,  daß  die  einmal 
eingeschlagene  Richtung  (Verminderung  bezw.  Erhöhung  der  Säurewertej 
in  den  günstigen  Fällen  unentwegt  innegehalten  wurde.  Zum  Beweise, 
daß  der  Trinkkur  selbst  ein  gewisser  Einfluß  zukommt,  können  wir  uns 
auf  einige  Fälle  beziehen,  wo  eine  sorgfältige  diätetische  Behandlung 
zunächst  nichts  an  dem  Zustande  änderte,  und  erst  die  Hinzuziehung  der 
Brunnenkur,  unter  Fortführung  der  gleichen  Diät,  Senkung  der  Säure- 
werte nach  sich  zog. 

Wir  müssen  nach  fortgesetzten,  jetzt  sehr  zahlreichen  klinischen 
Erfahrungen  unbedingt  daran  festhalten,  daß  in  gewissen  und  zwar  recht 
häufigen  Fällen  von  Hyperchlorhydrie  eine  wesentliche  Verminderung 
derselben  als  Gesamtresultat  der  Trinkkuren  mit  kochsalzhaltigem 
Wasser  herausspringt.  Dies  steht  in  einem  gewissen  Widerspruch  mit 
den  oben  erwähnten  Versuchen  Meinel's  und  BickeTs  über  die  un- 
mittelbare Wirkung  der  Kochsalzquellen.  Doch  wurden  Fälle  von 
Hyperchlorhydrie  mit  den  von  diesen  Autoren  angewandten  Methoden 
noch  nicht  untersucht.  Die  scheinbaren  Widersprüche  werden  sich  bei 
Fortsetzung  der  klinischen  und  experimentellen  Untersuchungen  sicher 
lösen. 

Die  entgegengesetzten  Ausschläge  in  Fällen  von  Subazidität  und  in 
solchen  von  Hyperazidität,  und  die  Abhängigkeit  des  Erfolges  von  anderen 
Begleitumständen  scheinen  darzutun,  daß  es  sich  bei  der  Einwirkung 
dieser  Mineralwässer  auf  den  kranken  Magen  nicht  nur  um  einfache 
Anregung  oder  Unterdrückung  der  Säureproduktion  handeln  kann,  son- 
dern daß  Zustandsänderungen  der  Schleimhaut  (vielleicht  durch  Uebung 
oder  Schonung  bestimmter  Funktionen,  conf.  S.  521)  dadurch  veranlaßt 
werden.  Zu  den  Heilwirkungen  darf  wohl  auch  die  häufig  beobachtete 
Abnahme  von  Schleimgehalt  des  ausgeheberten  Mageninhaltes  gerechnet 
werden;  doch  liegen  hierüber  irgend  welche  brauchbaren  exakten  Be- 
stimmungen nicht  vor. 


Digitized  by 


Google 


528  Einiluß  der  Mineralwässer  auf  den  Stoffwechsel. 

b)  Alkalische  Wässer. 

u.  Unmittelbare  Wirkung.  Versuche,  die  ihrer  Anordnung  nach 
denen  von  Meinel  entsprechen,  wurden  von  N.  Reichmann  (21)  mit 
doppelkohlensaurem  Natron  angestellt  (22  Versuche  an  4  Personen): 
Doppelkohlensaures  Natron,  sowohl  in  größeren  wie  in  kleineren  Doseo, 
eine  gewisse  Zeit  vor  der  Mahlzeit  gereicht,  hatte  keinerlei  besonderen 
Einfluß  auf  die  Säureverhältnisse  während  der  Mahlzeit.  Bei  der  gleichen 
Versuchsanordnung  fanden  Linossier  und  Leraoine  (20):  ögNaHCOs, 
eine  Stunde  vor  der  Mahlzeit  genommen,  regen  die  CIH-Sekretion  (zwecks 
Neutralisation  des  Alkali)  mächtig  an;  die  Erregung  der  Drüsen  schien 
aber  über  die  Erreichung  dieses  Zieles  hinaus  fortzudauern,  da  während 
der  auf  die  Alkaligabe  folgenden  Mahlzeit  abnonn  hohe  Säuregrade  sich 
entwickelten.  Aehnliche  Versuche  beziehen  sich  auf  Karlsbader  W^asser, 
das  wir  —  trotz  seines  geringen  Glaubersalzgehaltes  —  den  alkalischen 
Wässern  zuordnen  wollen.  Die  Untersuchungen  W.  Jaworski's  (19) 
sind  noch  mit  sehr  unvollkommenen  Hilfsmitteln  angestellt ;  sie  stammen 
aus  der  Kinderzeit  der  chemischen  Magendiagnostik;  aber  auch  die 
methodisch  mustergiltigen  Arbeiten  0.  Sandberg's  und  C.  A.  Ewald's 
und  die  Untersuchungen  W.  Spitzer 's  brachten  keine  einheitlichen  Resul- 
tate (29);  immerhin  bezeugen  sie  alle,  daß  wenigstens  in  einigen  Fällen 
(teils  bei  Gesunden,  teils  bei  subazider  Gastritis)  nach  vorausgegangenem 
Genuß  des  Karlsbader  Wassers  die  Verdauung  der  Probemahlzeit  mit 
etwas  höheren  Salzsäure-  und  Aziditätswerten  ablief,  und  daß  die  Pepsin- 
abscheidung  und  die  Magenentleerung  ein  wenig  verbessert  wurden.  Wir 
können  diese  Untersuchungen,  die  im  wesentlichen  auf  die  Resultate  Li- 
noissier's  und  Lemoine's  hinauskommen,  keineswegs  für  abschließende 
halten,  und  wir  meinen,  daß  unter  Berücksichtigung  der  Fortschritte,  die 
die  Methodik  gemacht,  eine  größere  Gesetzmäßigkeit  und  zuverlässigere 
Ausschläge  entdeckt  werden  müssen.  Den  Anfang  zu  solchen  exakteren 
Untersuchungen  macht  die  Arbeit  A.  Bickel's  (30).  Das  alkalisch- 
salinische  W^asser  Karlsbads  beeinflußte  die  nachfolgende  Sekretionstätig- 
keit des  Magens  (Saftmenge)  nicht  wesentlich;  bei  den  rein  alkalischen 
Wässern  Vichys  und  Fachingens  (5  bezw.  3,6  g  NaHGOg  im  Liter)  machte 
sich  ein  geringer  sekretionshemmender  Einfluß  geltend  (gesunder  Magen!). 
A.  Fischmann  (28)  untersuchte  nach  MeineTs  Methode  in  einem  Falle 
mäßiger  Hyperazidität  die  Wirkung  des  Karlsbader  Mühlbrunnens  (500  ccm) 
auf  die  Säurewerte  bei  nachfolgendem  Probefrühstück: 

Gesamtazidität:  nach  15  30  45  60  75   Min. 

gewöhnl.  Wasser  (Vorperiode)    .  28  55  60  55  60 

Mühlbrunnen 35  60  75  65  67 

gewöhnl.  Wasser  (Nachperiode) .  22  40  55  55  52 

Freie  Salzsäure: 

gewöhnl.  Wasser  (Vorperiode)    .  5  37  40  40  28 

Mühlbrunnen 18  45  62  46  50 

gewöhnl.  Wasser  (Nachperiode)  .  3  25  35  25  - 
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In  diesem  Falle  stieg  unter  Gebrauch  des  Karlsbader  Mühlbrunnens 
deutlich  die  an  und  für  sich  schon  beträchtliche  Azidität;  erst  nachher, 
als  Gesamtwirkung,  sank  dieselbe,  was  besonders  bei  den  Werten  für 
überschüssige  Salzsäure  hervortritt. 

ß.  Gesamtwirkung.  Wichtiger  als  die  Einwirkung  des  vorausge- 
gangenen Brunnengenusses  auf  den  einzelnen  Verdauungsakt  ist  für  den 
Arzt  natürlich  der  Gesamteflfekt  einer  Trinkkur,  d.  h.  der  Vergleich  der 
Magenverdauung  vor  und  nach  der  Kur. 

W.  Jaworski  (19)  hatte  die  Angabe  gemacht,  daß  sehr  häufig  bei 
längerem  Gebrauche  von  Karlsbader  Wasser  (4 — 6  Wochen,  morgens 
nüchtern  in  üblichen  Mengen)  die  spezifischen  Magenfunktionen,  d.  h.  die 
Abscheidung  von  Salzsäure  und  Pepsin,  erheblich  geschädigt  wurde;  die 
Reaktionskraft  der  Magenschleimhaut  nehme  stetig  ab.  Diese  über- 
raschenden, übrigens  auch  von  uns  einige  Male  gesehenen  Resultate 
konnte  C.  A.  Ewald  (29)  in  einer  ähnlich  angelegten  Versuchsreihe 
(bei  10  Personen)  nicht  bestätigen:  die  Säure-  und  die  Fermentverhält- 
nisse blieben  im  wesentlichen  unbeeinflußt;  es  kamen  wohl  Schwankungen 
vor,  doch  der  Ausschläge  nach  unten  waren  ebenso  viele  wie  nach  oben. 
Hiermit  stimmten  die  gleichartigen  V^ersuche  N.  Reichmann's  (21)  und 
W.  Spitzer's  (29)  vöUig  überein  (bei  6  gesunden  und  bei  18  magen- 
kranken Personen).  Unter  den  Fällen  Spitzer's  seien  3  hervorgehoben, 
die  an  Hyperchlorhydrie  litten;  er  sagt  darüber:  „die  hyperaziden  Werte 
sanken  rasch  auf  die  Norm,  jedoch  nicht  wesentlich  tiefer".  Daß  Fälle 
mit  solchem  günstigen  Resultat  vorkommen,  ist  zweifellos.  In  der  schon 
erwähnten  Arbeit  A.  Fischmann's  finden  sich  folgende  Beobachtungen: 


G 

esamtazidität 

vorher 

während  der  Trinkkur     — 

nachher 

I. 

Einzelwerte 
Hittelwert 

63,  65,  52,  50 
60 

50,  62,  55,  60,  85,  45, 

10,  50,  60,  20 

50 

50,  50 
50 

11. 

Einzelwerte 
Mittelwert 

80,  60,  56 
65 

60,  60,  65,  60,  73,  62, 

64,  50,  100,  75 

67 

35,  30, 
35 

40 

III. 

Einzelwerte 
Hittelwert 

82,  70,  65 
72 

vorher 

F 

65,  63,  61,  66,  55,  58,  60,  55 
60 

reie     Salzsäure 

während  der  Trinkkur     — 

55,  50 
52 

nachher 

I. 

Einzelwerte 
Mittelwert 

44,  52,  50 

49 

50,  35,  60,  53,  42, 

44,  30,  35,  42 

43 

40,  35, 
35 

30 

IL 

Einzelwerte 
Mittelwert 

43,  40,  37 
40 

29,  40,  40,  42,  35, 

43,  65,  70,  55 

46 

30,  25 
27 

lU. 

Einzelwerte 
Mittelwert 

54,  50,  50 
52 

46,  45,  41,  43,  35,  40,  45,  40 
42 

35,  36, 
36 

36 
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Auch  hier  war,  wie  in  dem  schon  oben  erwähnten  Beispiele,  die 
Nachwirkung  der  Trinkkur  sehr  deutlich  (Absinken  der  Aziditätswerte); 
während  der  Trinkkur  selbst  waren  die  Unterschiede  gegenüber  der 
Vorperiode  nicht  nennenswert.  Leider  entspricht  der  Niedergang  der 
Hyperchlorhydrie  durch  solche  Trinkkuren  nicht  den  durchschnittlichen 
klinischen  Erfahrungen  [H.  Strauß  (31)].  Wir  finden  ja  in  sämtlichen 
Monographien  über  Verdauungskrankheiten,  z.  B.  bei  Boas,  Fl  ein  er, 
Hemmeter,  Riegel  etc.,  Klage  darüber  geführt,  wie  wenig  die  Trink- 
kuren mit  alkalischen  Wässern  zur  dauernden  Beseitigung  der  Hyper- 
azidität  beitrügen;  nur  als  symptomatisches  Mittel,  nur  zur  vorüber- 
gehenden Bekämpfung  momentaner  üebersäuerung  werden  die  Alkalien 
empfohlen;  als  prophylaktisches  oder  wirklich  heilendes  Mittel  erlangten 
sie  keine  durchschlagende  Bedeutung.  Unsere  eigene  Erfahrung  stimmt 
hiermit  überein.  Sorgfältige  und  lang  durchjgeführte  diätetische  Maß- 
nahmen, insbesondere  auf  Hebung  des  Ernährungszustandes  und  auf 
Beseitigung  der  Obstipation  ausgehend,  sind  —  wenigstens  bei  einer 
gewissen,  sehr  großen  Gruppe  von  Fällen  —  ungleich  wirksamer 
[v.  Noorden  (32)]. 

Bei  den  alkalischen,  speziell  den  alkalisch-salinischen  Mineralwässern 
wiederholt  sich  übrigens  die  schon  über  die  Kochsalzquellen  gemeldete 
Erfahrung,  daß  unter  ihrem  Einfluß  Aenderungen  der  Salzsäureproduktion 
nach  verschiedenen  Richtungen  hin  vorkommen,  d.  h.  neben  den  erwähnten 
Fällen  von  Hyperazidität,  in  denen  die  Hyperchlorhydrie  abnahm,  stehen 
Fälle  von  Subazidität  (gewöhnlich  auf  katarrhalischer  Grundlage),  in  denen 
die  Säureproduktion  normalen  Werten  zustrebte.  Diese  klinisch  wohl- 
bekannte Tatsache  spiegelt  sich  deutlich  in  einigen  Beobachtungen  A. 
Fischmann's  wieder;  wie  auch  bei  allen  anderen  von  ihm  beschriebenen 
Fällen  bestand  die  einzige  therapeutische  Maßnahme  in  Darreichung  des 
Mineralwassers  (hier  Karlsbader  Mühlbrunnen,  7io  Liter  täglich). 

Gesamtazidität 

vorher       —        während  der  Trinkkur  —     nachher 
I.    Einzelwerte     35,  40,  43     42,  32, 54, 55, 41, 42, 31 ,  35, 45,  55     60,  50,  50 

Mittelwert              39                                    43  53 

II.    Einzelwerte     35,  30,  29               40,  32,  39,  48,  50  50,  48,  50,  50 

Mittelwert               31                                      42  50 

III.    Einzelwerte     35,  43,  43,  40        40,  50,  45,  50,  55,  50,  55  50,  55,  63 

Mittelwert              40                                    50  56 

Freie    Salzsäure 
vorher       —        während  der  Trinkkur      —     nachher 

I.    Einzelwerte  9,  9,  14,  15     15,  21,  21,22, 24,  20,30,25, 22, 30  40,  30,  32 

Mittelwert  12  23  34 

IL    Einzelwerte  10,   15,  9,  0  20,  27,  22,  25,  25  20,  25,  29,  30 

Mittelwert  8  24  26 

III.    Einzelwerte  20,  21,  22,  25        25,  30,  25,  30,  32,  38,  35  32,  35,  40 

Mittelwert  22  31  36 
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Es  ist  wirklich  bedauerlich,  und  es  ist  ein  betrübendes  Beispiel  fiir 
die  Unzulänglichkeit  vieler  balneologischer  Untersuchungen  und  Schluß- 
folgerungen, daß  wir  über  das  Gesamtresultat  solcher  Trinkkuren  so 
wenig  zuverlässige  Nachweise  haben.  Und  doch  würde  es  nicht  nur  den 
sog.  Magenspezialisten,  sondern  auch  dem  praktischen  Arzte  leicht  sein, 
für  diese  wichtigen  Fragen  ein  maßgebendes  und  beweiskräftiges  Material 
zu  sammeln,  v.  Noorden,  der  schon  früher  ähnliche  Kontrollunter- 
suchungen über  die  Wirkung  von  Trinkkuren  bei  Zuckerkranken  empfohlen 
und  ausgeführt  hat,  dehnte  dieselben  auch  auf  Magenstörungen  aus.  Dem 
berechtigten  Einwand  begegnend,  daß  einmalige  Prüfungen  kein  getreues 
Bild  versprechen,  wurden  vor  und  nach  den  Kuren  je  3 — 4  Magen- 
ausheberungen gemacht,  aus  denen  jedesmal  für  die  folgende  Tabelle  der 
Mittelwert  berechnet  wurde  (jedesmal  40  Minuten  nach  Probefrühstück, 
das  aus  4  Friedrichsdorfer  Zwieback  und  */io  Liter  dünnem  Tee,  ohne 
Zucker  und  Milch,  bestand). 

Diagnose 

Hyperacid.  nervosa  . 

(Atonie) 

Hyperazidität .     .     . 

(wahrscheinl.  Ulcus) 

Hyperacid.  nervosa  . 

(ohne  Atonie) 
Hyperacid.  nervosa  . 

(Atonie) 

Hyperazidität .     .     . 

(Ulcus   ventr.) 

Es  liegt  uns  ferne,  aus  diesen  wenigen  Beobachtungen  irgend  welche 
Schlüsse  zu  ziehen.  Wir  erwähnen  sie  hier  nur,  um  eine  bestimmte 
Methode  für  solphe  Prüfungen  an  die  Hand  zu  geben.  Es  ist  ratsam, 
daß  alle,  die  sich  damit  abgeben,  eine  und  dieselbe  Methode  innehalten. 
Nur  dann  kann  mit  der  Zeit  ein  überzeugendes  Material  vergleichbarer 
Zahlenwerte  zur  Stelle  geschafft  werden.  Betreffs  Kochsalzwässer  conf. 
oben  (S.  527). 

c)  Bitterwässer. 

Ueber  die  unmittelbare  Wirkung  der  Bitterwässer  auf  die  Magen- 
sekretion berichtet  A.  Bickel  (30);  er  sah  eine  deutliche  Verminderung 
der  Magensaftsekretion.  Besonders  gilt  dies  für  die  spezifischen  Sekre- 
tionen, während  die  stärker  konzentrierten  Wässer  (z.  B.  Hunyadi  Janos, 
39,4  g  schwrfelsaure  Salze  im  Liter)  Wasseraustritt  aus  der  Magenwand 
hervorrufen  können. 

Gesamt  Wirkung.  A.  Simon  (33)  verabfolgte  teils  an  Magen- 
gesunde, teils  an  Patienten  mit  Subazidität  2 — 3  Wochen  lang  morgens 
Lösungen  von  1  g  Glaubersalz  in  200  ccm  Wasser  und  suchte  durch 
Ausspülungen    sich    von    der  Entwickelung   der  Aziditäts Verhältnisse  zu 
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Trinkknr 

Dauer 

Gesamtazidität 

freie  Salzsäure 

in        (Wochen) 

vorher 

nachher 

vorher 

nachher 

Vichy 

4 

0,40 

0,42 

0,31 

0,30 

Vichy 

3 

0,37 

0,33 

0,30 

0,22 

Neuenahr 

4 

0,41 

0,39 

0,25 

0,29 

Karlsbad 

4 

0,39 

0,28 

0,27 

0,16 

Karlsbad 

i 

0,42 

0,30 

0,29 

0,11 
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unterrichten.  Es  fehlen  aber,  mit  einer  Ausnahme,  jegliche  quantitative 
Bestimmungen,  und  die  Zahl  der  auf  den  einzelnen  Patienten  entfallenden 
Untersuchungen  ist  so  gering,  daß  man  die  Berechtigung  für  die  weit- 
gehenden Schlußfolgerungen  aus  den  Protokollen  nicht  kontroUieren  kann; 
es  heißt  dort:  Die  chemischen  Eigenschaften  des  Magensaftes  werden  bei 
Gastritis  mucosa  konstant  beeinflußt  und  zwar  im  Sinne  der  Säuresteige- 
rung; eine  Herabsetzung  der  Azidität  wurde  in  keinem  Falle  beobachtet. 
Bei  atrophischen  Magenkatarrhen,  bei  symptomatischer  Anaziditat  (Tuber- 
kulose der  Lungen),  bei  nervösen  Magenbeschwerden  wurde  kein  günstiger 
Erfolg  gesehen.  Mit  gleicher  Methodik  arbeitete  F.  Gintl  (200  ccm  einer 
l%igen  Glaubersalzlösung  10 — 14  Tage  lang,  morgens  nüchtern,  1  Stunde 
vor  dem  Frühstück).  Er  wählte  Fälle  von  Subazidität.  Irgend  welche 
nennenswerte  Hebung  der  Salzsäureproduktion  ließ  sich  nicht  aufdecken 
(34).  J.  Latkowski  (35)  berichtet  über  Zunahme  der  Aziditätswerte  bei 
längerem  Gebrauch  der  Marienbader  Kreuzbrunnenquelle  (4,8  g  schwefel- 
saure Salze  im  Liter). 

d)  Kalkwässer. 
Kalkwässer  scheinen  in  ihrer  Wirkimg  auf  den  Magen  noch  fast 
gar  nicht  systematisch  untersucht  zu  sein.  Die  Arbeit  von  M.  Piat- 
kowski  (36)  über  das  Krynicaer  Wasser  (1,33  g  CaCOg  im  Liter),  die 
einzige,  die  wir  fanden,  ist  allzu  dürftig:  vier-  bis  fünfwöchiger  Gebrauch 
schien  in  manchen  Fällen  von  saurem  Katarrh  die  Hyperazidität  zu  ver- 
mindern. Die  Arbeit  fordert  jedenfalss  zu  weiterer  Prüfung  auf,  da 
auch  nach  unseren  eigenen  klinischen  Erfahrungen  kohlensaurer  Kalk  oft 
nachhaltiger  zu  wirken  scheint,  als  kohlensaures  Natron. 

e)  Schwefelwässer. 
Von  den  Schwefelwässern  rühmt  A.  Robin  (37),  daß  sie,  10  Minuten 
vor  einer  Probemahlzeit  genommen,  die  Azidität  herabsetzen.  Da  dies 
die  einzige  in  der  Literatur  niedergelegte  Beobachtung  zu  sein  scheint, 
wiederholte  der  eine  von  uns  (v.  Noorden)  kürzlich  dieses  Experiment 
in  einem  ausgesprochenen  Falle  von  nervöser  Hyperazidität  mit  der  Weil- 
bacher Schwefelquelle  (5,2  ccm  SHg  im  Liter).  Von  dem  Wasser  wurden, 
auch  an  den  Spültagen,  je  400  ccm  Yg  Stunde  vor  dem  Probefrühstück 
getrunken;  Spülung  40  Minuten  nach  Prpbefrühstück.  4  vorläufige  Aus- 
spülungen hatten  eine  mittlere  Gesamtazidität  von  91  (7io  n-Natronlauge 
für  100  ccm  Magensaft)  und  einen  mittleren  Salzsäureüberschuß  von  62  er- 
geben. Nach  zweiwöchigem  Gebrauch  der  Schwefelquelle  ergaben  4  Aus- 
spülungen: 73  bezw.  42.     Dies  fordert  zu  weiteren  Prüfungen  auf. 

f)  Eisenwässer. 
Ueber  Eisenwässer  liegen  anscheinend  gar  keine  Untersuchungen  vor. 
Sie  sind  aber  in  Ergänzung  der  unten  mitgeteilten  wenigen  Zahlen  sehr 
wünschenswert,  da  Stahlwässer  ja  außerordentlich  häufig  bei  Anämischen, 
von  denen  viele  an  Hyperazidität  und  viele  andere  an  Hypazidität  leiden, 
angewendet  werden.  '  Nach  den  bedeutenden  Heilerfolgen;  die  bei  beiden 
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Kategorien  von  Patienten  mit  Stahlwässem  erzielt  werden,  könnte  hier 
sich  vielleicht  wieder  ergeben,  daß  das  gleiche  Wasser,  je  nach  umständen, 
salzsäurevermindernd  und  salzsäurevermehrend  wirkt  —  ähnlich  wie 
wir  dies  von  den  Kochsalzwässem  und  salinisch-alkalischen  Wässern 
kennep  lernten.  Die  Arbeit  von  N.  Buzdygan  (38)  beschäftigt  sich  nur 
mit  eisenhaltigen  Drogen  und  gestattet  auch  in  deren  Wirkung  keinen 
klaren  Einblick. 

Immerhin  läßt  sich  mit  Bestimmtheit  das  klinische  Urteil  aussprechen, 
daß  Stahlwässer  bei  der  so  häufigen  chlorotischen  Dyspepsie  nicht  kontra- 
indiziert sind.  Im  Gegenteil  werden  die  Magenstörungen  der  Chlorotischen 
(Hyperazidität  oder  Hypazidität,  Atonie,  Hyperästhesie  des  Magens)  im 
einzelnen  und  in  ihrer  Gesamtheit  oft  überraschend  günstig  dadurch  be- 
einflußt, wahrscheinlich  nicht  durch  eine  primäre  Wirkung  auf  den  Magen, 
sondern  auf  die  Blutbildung.  Nicht  das  gleiche  läßt  sich  bekanntlich 
von  den  arzneilichen  Eisenpräparaten  sagen  (anorganische  und  organische 
Eisensalze,  Eisenpeptonate  und  -Albuminate  etc.),  und  auch  die  Eisen- 
sulfatwässer (z.  B.  Levico,  Roncegno  etc.)  sind  —  wenigstens  für  häus- 
lichen Gebrauch  —  bei  allen  -  Chlorotischen ,  in  deren  Krankheitsbild 
Magen-  und  Darmstörungen  irgend  welcher  Art  sich  in  den  Vordergrund 
schieben,  unbrauchbar.  An  der  Quelle  selbst  liegen  die  Dinge  vielleicht 
anders. 

Daß  die  chlorotische  Hyperazidität  durch  eine  Stahlbrunnenkur  stark 
herabgedrückt  werden  kann,  zeigt  folgende  kleine  Tabelle.  Alle  drei 
Patientinnen  litten  an  starker  Magenhyperästhesie  und  Hyperazidität. 
Die  je  5 — 6  wöchige  Kur  in  Franzensbad  bezw.  Marienbad  brachte  die 
Chlorose  zur  Heilung  und  die  Magenbeschwerden  auf  die  Dauer  zum  Ver- 
schwinden. 

2— 3Woch. 
Azidität 

1 .  Marienbad  (Ambrosiusquelle)    0,33  ^) 

2.  Franzensbad   (Stahlquelle)   .    0,42 

3.  Marienbad  (Ambrosiusquelle)    0,35 

(Literaturverzeichnis  folgt  hinter  Abschnitt  IV.) 

IV.  Der  Einfluss  der  Mineralwässer  auf  den  Darm, 

Den  Wirkungen  der  Mineralwässer  auf  die  einzelnen  Tätigkeitsäuße- 
rungen des  Darmes  nachzugehen,  reicht  das  vorliegende  Material  nicht 
aus.  Es  ist  bekannt,  daß  gewisse  Mineralwässer  die  Peristaltik  stark 
anregen  und  eine  wässerige  Absoheidung  in  den  Darm  veranlassen.  Auf 
den  Stoffwechsel  gewinnen  diese  Eigenschaften  nur  insofern  Einfluß,  als 
sie  den  Energieumsatz  in  die  Höhe  treiben,  die  Zusammensetzung  des 
Kotes  bezw.  die  Ausnützung  der  Nahrung  abändern  und  in  die  bak- 
terieUen  Gärungen  eingreifen. 

I)  Jede  Zahl  dieser  Tabelle  ist  Mittelwert  aus  zwei  Einzel  Untersuchungen. 
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rd.Kur 

3— 4Woch.nachd.Kur 

sie  CIH 

Azidität    freie  OIH 

0,24 

0,23          0,14 

0,30! 

0,25          0,11 

0,22 

0,26          0,16 

534  Einfloß  der  Mineralwässer  auf  den  Stoffwechsel. 

A.  Die  Ausnutzung  der  Nahrung. 

Von  den  Energieverlusten,  die  der  Körper  erleidet,  wenn  kochsalz- 
oder  bittersalzhaltige  Mineralwässer  reichliche  dünne  Entleerungen  ver- 
anlassen, hat  man  sich  früher  sehr  übertriebene  Vorstellungen  gemacht 
Die  Durchfälle  spielten  eine  nicht  geringe  Rolle  in  der  Lehre  von  der 
„Beschleunigung  des  Stoffwechsels",  und  ein  großer  Teil  der  Entfettungs- 
erfolge bei  Horaburger,  Kissinger  und  Marienbader  Kuren  etc.  wurde  auf 
die  durch  beschleunigten  Stuhlgang  bewirkte  Abgabe  oxydablen  Materials 
bezogen.  Schon  a  priori  war  diese  Annahme  unwahrscheinlich ;  denn  die 
Mineralwässer  —  in  den  üblichen  Mengen  und  in  der  üblichen  Weise 
einverleibt  —  werfen  nur  den  Dickdarminhalt  heraus,  und  in  diesem 
steckt,  abgesehen  von  Wasser  und  einigen  Salzen,  nur  noch  sehr  wenig 
nutzbarer  Stoff.  Die  exakten  Untersuchungen  haben  im  wesentlichen 
diesen  theoretischen  Bedenken  Recht  gegeben. 

1.   Gewöhnliches  Wasser. 

Die  Menge  des  aufgenommenen  Wassers  ist  —  vielleicht  von  Ex- 
tremen abgesehen  —  ohne  Einfluß  auf  die  Resorptionsgröße.  A.  Dennig 
(39)  fand  in  einigen  seiner  Durstversuche  etwas  schlechtere  Ausnutzung, 
als  bei  reichlichem  Wassertrinken ;  es  tritt  dies  weniger  bei  den  absoluten, 
als  bei  den  Prozentwerten  hervor.  Zweimal  (Fall  I  und  IV)  ging  in  der 
Nachperiode  erheblich  mehr  N  mit  dem  Kot  verloren  als  vorher,  insbe- 
sondere auch  mehr  Fett  (im  ersten  Dennig'schen  Falle  13,8  g  Fett  in 
der  Nachperiode  gegen  4,21  g  in  der  Durstperiode).  Dennig  deutet 
dies  als  Folge  der  durch  die  extreme  Wasserentziehung  gesetzten  Schä- 
digung des  Verdauungsorgans. 

Fall     Tagesaufnahme  in  g       Tagesausscheidung  im  Kot.       ^        , 

Wasser      Stickstoff  N  in  g  N  in  7o  l^emerkungen 

I         2150           16,86                 0,71              4,2                   Gesund 
530           13,12                 0,90               6,8 
2660  16,40 1^57 9^5 

Ti         2Ö7Ö  14,11  0,70  4,9  Adipositas 

380  8,39  0,83  9,9 

2070  14,16 0/79 5^6 

III  2360  14,50  0,75  5,2  Adipositas 

550  12,66  0,73  5,8 

1850  17,17  0,70  4,1 


IV  2415  20,37  0,70  3,4  Adipositas 

635  20,02  1,04  5,4 

2415  20,37  1,67  8,2 

St.  Ruziczka  (40)  untersuchte,  ob  Wasserzulage  (Y2  Liter)  zur  ge- 
wöhnlichen Kost,  beim  Essen  getrunken,  auf  die  Resorption  wirke.  Die 
Unterschiede  lagen  innerhalb  der  normalen  Ausschlagsbreite  solcher 
Versuche. 
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Von  gleicher  Nahrung  wurden  ausgenutzt: 

Trockensubst        N  Fett      Kohlenhydr.      Asche 

in   I.  Periode  94,1  o/^        84,9  7o       9^,5  7o       98,1  7o         68,6  7o 

in  n.  Periode  95,0  %        96,9  o/^       95,1  7o       98,4  o/o         75,9  7o 

In   der   ersten   Periode    nahm  R.    das  Getränk   (V2  Liter  Wasser) 
zwischen,  in  der  zweiten  Periode  zugleich  mit  den  Mahlzeiten. 

2.   Mineralwässer. 

üeber   die   Resorption    beim   kurgemäßen    Gebrauch   von   Mineral- 
wässern belehrt  folgende  Tabelle^): 


Stickstoff 

Fett 

bD 

0 

bC 

§ 

0 

- 

Beobachter 

»3 
1    ^ 

.9 

■  2 
K  2 

•    TS 

59  'S 

.s 

BemerkuDgen 

Diagnose 

H 

SjJ 

i 

H 

H 

i 

^i 

< 

> 

^"3 

< 

< 

> 

Mineralwasser 

V.  Xoorden 

_ 

_ 

_ 

11 

2,98 

3,9 

0 

Obstipation 

(45a) 

— 

— 

— 

11 

3,87 

5,0 

350  g    Hunyadi 
Janos 

Katz  (44) 

17,14 

0,76 

4,0 

125 

2,3 

1,8 

0 

Gesund 

17,14 

1,01 

6,8 

125 

2,2 

1,8 

1050  ccm    Crodo- 

17,14 

1,02 

5,5 

125 

2,1 

1,7 

0               [quelle 

C.  Dapper 
(45^ 

20,40 

1,64 

7,0 

112 

1,47 

1,5 

0 

Gesund 

20,76 

1,89 

8,0 

112 

2,80 

3,0 

300ccmKiss.Bitterw. 

19.94 

1,84 

8,0 

112 

4,10 

4,0 

500   n         r>         V 

20,92 

1,76 

4,0 

112 

1,48 

1,5 

0 

Derselbe 

16,75 

1,62 

9,0 

137 

5,3 

4,0 

0 

Gesund 

17,65 

1,40 

7,0 

137 

4,7 

3,0 

900  ccm  Rakoczy 

17,20 

1,41 

8,0 

137 

2,6 

2,0 

0 

Derselbe 

14,86 

1,0 

6,7 

40,0 

2,9 

7,0 

0 

Fettleibigkeit 

14,72 

1,24 

8,0 

38,0 

3,7 

9,0 

450—900  Rakoczy 

14,90 

1.28 

8,0 

36,0 

4,4 

10,0 

300—900  Rakoczy 
u.  200  Kiss.Bitterw. 

1)  Die  Arbeiten  von  D.  Anatoliew,  W.  Andrejew,  J.  Polssadow,  E.  Ratner, 
S.  Chudsinsky,  A.  Subow  waren  uns  im  Original  nicht  zugänglich  (41).  Nach  den 
Referaten  ergaben  sie  keine  Verschlechterung  der  Fettresorption  beim  Gebrauch  der 
Mineralwässer.  —  Nach  C.  Coggi  (42)  verschlechtert  Kochsalz  die  Fettresorption  ein 
wenig,  wenn  es  in  sehr  großen  Mengen  genommen  wird  (20  g  am  Tage) ;  kleinere 
Mengen  sind  ohne  Einfluß.  "Wie  es  scheint,  blieben  die  Seifen  bei  der  Kotanalyse  un- 
berücksichtigt. —  Beim  Hunde  hatte  Friedrichshaller  Bitterwasser  eine  entschieden 
ungünstige  Wirkung  auf  die  Fettresorption  [E.  Vahlen  (43].  —  Die  Resultate  der 
sonst  sehr  verdienstlichen  Arbeit  B.  London 's  (44)  über  Karlsbader  Mühlbrunnen 
konnten  in  der  Tabelle  nicht  berücksichtigt  werden,  weil  die  Kotabgrenzungen  unge- 
nügend waren.  —  Die  Untersuchungen  C.  Brandenburg 's  über  künstliches  Karls- 
bader Wasser  führten  zu  den  gleichen  Ergebnissen,  wie  die  Arbeiten  von  Ludwig  und 
Fr.  Kraus  jun.  über  das  natürliche  Mineralwasser  (44). 
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St 

ickstoff 

Fett 

bD 

a 

o  ■■ 

bfi 

a 

o 

Beobachter 

S  'S 

< 

< 

11 

a 
'Z 

Vi 

3 
1 

Bemerkungen 
Mineralwasser 

Diagnose 

C.  Dapper 
(45) 

15,0 
15,3 

11,8 

0,93 
0,61 

0,81 

6,0 
4,0 

4,0 

40,0 
36,0 

32,5 

3,08 
2,36 

2,38 

7,0 
6,0 

7,0 

0 

300-900  Rakoczy 
-f200Kiss.Bitterw. 
300  com    Rakoczy 
+200Kiss.Bitterw. 

Fettleibigkeit 

Derselbe 

14,8 
15,1 

0,53 
0,49 

3,6 
3,2 

100 
100 

3.24 
2,91 

3,24 
2,91 

0 

200  ccm    Rakoczy 
u.  100  Bitterw. 

Obstipation: 

Hyperazidität 

des  Magens 

Derselbe 

18,0 
13,0 

— 

— 

175 
175 

13,0 
12,0 

7,5 

7,0 

0 
600  ccm  Rakoczy 

Subakuter 
Magenkatarrh 

V.  Noorden 
(45a) 

— 

— 

— 

200 

5,1 

2,5 

800ccm  Homburger 
Elisabethquelle 

Arthritis  urica 

C.  Dapper 
(45) 

— 

— 

— 

300 

6,1 

2,0 

400ccm  Homburger 
Elisabethquelle 

Arthritis  urica 

Derselbe 

29,4 
29,8 
30,1 

3,0 
2,8 
3,26 

10,0 

9,5 

10,8 

242 
249 
261 

20,9 
26,8 
27,2 

8,7 
10,7 
10,4 

0 

600Homb.Elisabeth. 
800    „ 

Diabetes  mell. 

Derselbe 

17,53 
17,80 

17,90 

1,0 
1,8 

1,1 

5,7 
10,0 

6,2 

115 
115 

115 

1,5 
2,5 

1,7 

1,3 

2,1 

1,4 

0 
16g  Karlsb.  Sprudel- 
salz in  200Wasser 
0 

Gesund 

Fr.  Kraus 
(44) 

— 

— 

— 

208 
214 
214 
215 

9,24 

9,10 

17,31 

8,26 

4,6 
4,2 
8,1 
3,8 

0 

400-600  Mühlbr. 
700  Mühlbrunnen 

0 

Chronischer 
Dannkatarrh; 
Cystitis;— in 
d.8.Per.  Fieber 

Derselbe 

— 

— 

— 

194 
194 

11,6 
6,3 

6,0 
3,2 

0 
500-600  Mühlbr. 

Gicht 

Derselbe 

— 

— 

^ 

227 
236 
249 

5,3 

7,4 
3,15 

2,3 
3,1 
1,7 

0 
300-700  Mühlbrunn. 
0 

Ulcus  Tcntric. 
Obstipation 

Ludwig  (44) 

32,3 
32,1 
15,65 
18,16 

1,81 
1,26 
1,18 
3,33 

4,07 

3,93 

7,56 

18,29 

— 

— 

— 

0 
1500  Mühlbrunnen 

0 
1500  Mühlbrunnen 

Gesund 

Leva  (44) 

18,7 
18,7 
18,7 
18,7 
18,7 

2,8    (11,1 
2,23!  11,9 

1,86;  10,0 

2,27  1 12,1 
1,94  i  10,3 

— 

— 

— 

0 
400  Tarasp.  Lucius 

0 
800— 100  Tar.  Luc. 

0 

Gesund 

Ewald  (44) 

11,1 

0,83 

'•" 

— 

Levicowasscr 

2  Eßlöffel 

Anämie 
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. 

Stickstoff 

Fett 

Bemerkungen 
Mineralwasser 

Beobachter 

in   i 

n 

< 

f 
H 

< 

o 

•     43 

< 

O 
3 

n 

< 

'S 

> 

Diagnose 

E.Schreiber 
(46) 

17,95 
19,84 

1,21 
1,43 

6,7 
7,2 

106,8 
101,9 

4,03 
7,33 

3,8 
7,1 

0 

Levico- Stark  wasser 
6  Eßlöffel  täglich 

Gesund; 
(Durchfalle) 

Henius  (44) 

11,5 
11,7 

1,02 
1,13 

8,8 
9,7 

— 

— 

— 

0      Chlor 
300-800ValSinestra 

Chlorose 

Jacoby  (44) 

11,79 
17,30 
17,64 

1,04 
2,05 
1,00 

7,0 

11,8 

6,7 

115 
138 
141 

4,83 
8,75 
3,42 

4,2 
6,3 
2,4 

0 

125  ccm  Apenta 
0 

Fettleibigkeit 

Allard  (44) 

22,1 
23,7 
24,0 

1,9 
1,9 
2,1 

8,6 
8,0 
8,7 

146 
208 
209 

11,2 
13,5 
11>6 

7,6 
6,5 
5,5 

0 

300  ccm  Mergenth. 
0             [Bitterw. 

Diabetes  mell. 

Derselbe 

13,8 
14,5 
15,9 

1,66 
1,16 
2,08 

12,5 

8,0 

13,1 

223 
121 
125 

13,2 
12,6 
20,7 

6,0 
10,0 
16,6 

0 
300—450  Mergenth. 
0             [Bitterw. 

Diabetes  mell. 

Derselbe 

17,7 
16,4 
16,1 

1,68 
1,34 
2,87 

9,5 

8,2 

17,9 

254 
243 
249 

10,8 
14,4 
15,4 

4,3 
5,9 
6,2 

0 
600—100  Mergenth. 
0             [Bitterw. 

Diabetes  mell. 

Derselbe 

13,5 
13,6 
12,2 
12,0 
12,1 

1,48 
1,07 
1,27 
0,78 
1,41 

10,9 
7,9 

10,0 
6,5 

11,6 

83 
75 
45 
44 
45 

5,13 
4,32 
5,38 
3,60 
4,75 

6,2 
5,6 

11,9 
8,2 

15,5 

0 

200  ccm  Mergenth. 

0             [Bitterw. 

200-300  Mergenth. 

0             [Bitterw. 

Fettleibigkeit 

Jacoangeli 
u.  Bonanni 
(47) 

18,2 
18,2 

18,2 
18,2 

2,61 
2,45 

2,30 
2,09 

14,36 
13,48 

12,66 
11,51 

97 
97 

5,12 
2,19 

5,28 
2,26 

0 
1  Liter  Aqua  Santa 

di  Roma  (alkal.) 

0 
1  Liter  Aqua  Santa 

Gesund 

Wir  glaubten,  eine  ausführliche  Tabelle  hier  um  so  eher  einschalten 
zu  sollen,  als  sich  ein  großer  Teil  der  Untersuchungen  auf  Krankheits- 
heitszustände  bezieht,  in  denen  man  von  Trinkkuren  Gebrauch  macht. 
Die  Tabelle  zeigt,  daß  zwar  einzelne  Male  die  Ausstoßung  von  Stickstoff- 
substanzen und  Fett  (Aetherextrakt,  „Bohfett"!)  unter  dem  Gebrauch 
der  Mineralwässer  etwas  anstieg.  Von  maßgebendem  Einfluß  sind  die 
Unterschiede  aber  nicht,  so  lange  man  sich  in  den  bei  Trinkkuren  üblichen 
Breiten  der  Zufuhr  hält. 

Die  Natur  der  bei  den  künstlich  erzeugten  Durchfällen  abgehenden 
Stickstoffsubstanzen  ist  noch  nicht  untersucht  worden.  Einige  vorläufige 
Analysen  auf  v.  Noorden's  Laboratorium    zeigten,    daß    das  Verhältnis 
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zwischen  Gesamt-Stickstoff  und  Ammoniak  normal  bleibt;  ferner  wurde 
bei  einigen  Gichtkranken  geprüft,  ob  die  im  Kot  erscheinenden  Purin- 
körper  durch  salinische  und  sulfatische  abführende  Wässer  vermehrt 
würden  und  damit  eine  Entlastung  des  Organismus  von  Purinsubstanzen 
erzielt  werden  könne.    Dies  war  nicht  der  Fall. 

B.  Bakterielle  Zersetzungen. 

Zur  Beurteilung,  ob  die  Mineralwässer  auf  den  Ablauf  der  bakteriellen 
Zersetzungen  im  Darm  einen  Einfluß  ausüben,  müssen  wir  uns  an  die 
Aetherschwefelsäuren  des  Harns  halten,  so  unvollkommen  auch  dieser 
Maßstab  ist.     Es  liegt  nur  wenig  Material  vor. 

Bei  R.  Hagentorn  (48)  blieb  doppelkohlensaures  Natron  ohne 
Einfluß  auf  die  Menge  der  Aetherschwefelsäuren,  während  zitronensaures 
Natron  sie  etwas  vermehrte. 


Periode      Aether-SHaO^  im  Mittel 

1.  0,2603 

2.  0,2791 

3.  0,2701 

4.  0,3149 

5.  0,3548 

6.  0,2630 


Konstante  Diät  plus: 

0 
1080  ccm  Sodawasser  mit  3,24  g  Natr.  carb. 
dasselbe  +  j©  ^fi  g  Natr.  carb. 
1080  ccm  Sodawasser  (mit  3,24  g  Natr.  carb.) 

und  13,0  g  Natr.  citr. 
dasselbe  und  weitere  13  g  Natr.  citr. 

0 


Dies  wurde  in  umfassenderen  Versuchen  von  G.  Jawein  (49)  nach- 
geprüft, aber  nicht  bestätigt;  erst  die  Aufnahme  von  40  g  zitronensaurem 
Natron  brachte  eine  deutliche  Vermehrung. 


Versuch 


Normalperiode 


Gesamte 

Schwefelsäure 

pro  die 

g 


Aether- 
Schwefelsäure 

g 


Alkaliperiode 


Gesamte 

Schwefelsäure 

pro  die 

g 


Aether- 
Schwefelsäure 

S 


Iq  der  Alkali- 

periode  wurden 

gegeben 


X. 

IX. 

VIII. 
IX. 

X. 
XI. 


4,12 
4,26 

2,91 
2,22 

4,12 
4,26 


0,26 
0,24 

0,25 
0,18 

0,26 
0,24 


3,84 
3,91 

2,83 
2,25 

3,71 
3,59 


0,28 
0,26 

0,18 
0,22 

0,35 
0,31 


20  g  NaCO,  pro  die 
20  g       „ 

20  g  zitroneDS.Natr. 
20g 

40  g  zitronens.Natr. 
40  g 


Bei  drei  Patienten  mit  schwerem  Diabetes  (v.  Noorden)  hatte  die 
Beigabe  von  täglich  15  g  Natr.  bicarb.  gar  keinen  Einfluß  auf  die 
Summe  der  Aetherschwefelsäure  und  auf  die  Intensität  der  Indikanreak- 
tion.  Alle  3  Patienten  erhielten  eine  konstante,  ganz  strenge  Diät  (ohne 
Kohlenhydrate);  sie  nahmen  5  g  Natr.  bicarb.  morgens  nüchtern,  5  g 
abends  vor  dem  Schlafengehen ;  5  g  wurden  in  einer  Flasche  Selters- 
wasser gelöst  und  während  des  Tages,    zu  beliebigen  Zeiten,  getrunken. 
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Zacker 

Aether-Schwefelsäare 

Natr.  bicarb. 

Mittel 

aus  je  3  Tagen 

42,0  g 
39,7  g 

0,212 
0,222 

0 
15  g 

3 
5 

12,1  g 
13,9  g 

0,198 
0,182 

0 
15  g 

3 
6 

20.8  g 

16.9  g 

0,246 
0,260 

0 
15  g 

3 

4 

1. 

2. 


Etwas  besser  war  das  Resultat,  das  R.  v.  Pfungen  (50)  rait  je 
4  g  Natr.  bicarb.  erhielt,  also  mit  Gaben,  die  den  in  Mineralwässern 
aufgenommenen  nahe  stehen ;  das  Alkali  wurde  zugleich  mit  der  Haupt- 
mahlzeit eingeführt.  Das  Verhältnis  der  gebundenen  zur  präformierten 
Schwefelsäure  überstieg  nicht  mehr  1:8,  während  vorher  öfters  Quotienten 
=  1:7  und  1 :  6  vorgekommen  waren,  üeber  die  wichtigeren  absoluten 
Werte  gibt  die  Arbeit  keinen  Aufschluß.  Als  v.  Pfungen  in  dem  gleichen 
Falle  (hartnäckige  Obstipation)  durch  ein  stark  abführendes,  Bittersalz- 
fuhrendes Wasser  (Victoria-Bitterwasser)  diarrhoische  Stühle  bewirkte, 
sank  der  Quotient  auf  1 :  11  bis  1  :  30.  Hier  war  der  Einfluß,  auch  ohne 
die  Beigabe  absoluter  Zahlen,  deutlich.  Das  gleiche,  leicht  verständliche 
Resultat  erhielten  A.  Gilbert  und  S.  A.  Dominici  (51)  bei  Anwendung 
abführender  Salze  und  Wässer. 

Auch  vom  kohlensauren  Kalk  lauteten  die  ersten  Angaben  dahin, 
daß  er  die  Aetherschwefelsäuren  bedeutend  in  die  Höhe  treibe  [25 — 30  g 
CaCOg,  A.  Käst  (52)].  In  einem  Versuche  v.  Noorden's,  wo  die  Nah- 
rungsaufnahme während  der  ganzen  Dauer  genau  die  gleiche  blieb,  erhöhten 
25  g  CaCOg  (pro  die)  zwar  die  Aetherschwefelsäuren  von  durchschnittlich 
0,133  g  auf  0,205  g,  aber  diese  blieben  doch  —  im  Gegensatz  zu  den 
Beobachtungen  Kast's  —  im  Bereich  des  Normalen  und  der  physio-. 
logischen  Schwankungen  (53).  Etwa  der  gleichen  Steigerung  begegnete 
später  J.  Strauß  (54),  als  er  in  umfassender  Weise  den  Einfluß  des 
kohlensauren  Kalkes  auf  den  Stoffwechsel  untersuchte  (unter  v.  Noorden^s 
Leitung). 

Versuchsperson  ohne  Kalk  mit  20—25  g  Kalk 

G.  0,285  g  0,325  g 

B.  0,230  g  0,286  g 

Doch  so  große  Mengen  Natron  oder  Kalk  fallen  für  die  Mineral- 
wasserkuren außer  Betracht.  Bei  R.  Wendriner  (55)  findet  sich  die 
kurze  Angabe,  daß  eine  früher  starke  Indikanreaktion  unter  dem  täglichen 
Gebrauch  von  je  700  ccm  Neuen  ah  rer  Wassers  sich  verminderte.  Der 
schwach  alkalische  Kochsalzsäuerling  Acqua  santa  diRoma  hatte  gar 
keinen  Einfluß  auf  die  Mengen  der  Aetherschwefelsäure  [Jacoangeli  und 
Bonanni  (47)];  das  Bitterwasser  von  Batalin  (8,83  7oo  MgS04,  7,79  7oo 
NagSO^)  erhöhte  dieselben  [P.  Rosin  (56)].  Beim  Gebrauch  des  Marien- 
bader Kreuzbrunnens  (4,9  7oo  Na^SOj  fand  M.  Porges  (57)  folgende 
Tageswerte  für  Aether-SOg: 
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Einfloß  der  Mineralwässer  aaf  den  Stoffwechsel. 


Vorperiode 

Brannenperiode 

Nachperiode 

In  der  Brannenperiode  täglich 

I. 

0,1467  g 

0,1533 

0,1545 

500  com  Kreazbnmnen 

II. 

0,1238  g 

0,1260 

0,1285 

600    „ 

UI. 

0,1401  g 

0,1447 

0,1317 

600    „ 

IV. 

0,1039  g 

0,1259 

0,1228 

600    „ 

Bei  einer  von  vornherein  normalen  Ausscheidung  wurde  die  Aether- 
SO3  also  durch  das  Mineralwasser  nicht  beeinflußt.  Aus  der  Verteilung 
der  Gesamt-SOj  auf  Harn  und  Kot  ergab  sich  die  bemerkenswerte  Tat- 
sache, daß  Resorption  und  abführende  Wirkung  der  Sulfate  im  antago- 
nistischen Verhältnis  zu  einander  stehen. 

Bei  einem  Nierenkranken  v.  Noorden's  (üebergangsform  von  sog. 
chronisch  parenchymatöser  Nephritis  zur  Schrumpfniere)  brachten,  unter 
vollkommen  gleicher  Diät,  600  g  Homburger  Elisabethbrunnen 
(11,6  g  Chloralkalien  im  Liter)  eine  stärkere  N- Ausschwemmung,  aber 
gleichzeitig  eine  beträchtliche  Abnahme  der  Aether-SOg,  deren  Wert 
(0,23  g)  in  Anbetracht  der  geringen  Fleisch-  und  sehr  starken  Milchzufuhr 
abnorm  hoch  war.  Mit  der  Aether-SOg  verminderte  sich  die  Stärke  der 
Indikanreaktion: 

ohne  Mineralwasser  13,2  gN;  0,23  g  Aether-SOg  (Mittel  aus  10  Tagen), 
mit  Mineralwasser  16,0  g  N;  0,16  g  Aether-SOg  (Mittel  aus     8  Tagen). 

Bei  einigen  Magenkranken,  die  A.  Fischmann  (28)  auf  v.  Noorden's 
Klinik  untersuchte,  ergab  sich  bei  stets  gleicher  Diät: 


Diagnose 


Mittelwerte  der  Aether-Schwefelsäure 
vorher    während  d.  Trinkkur    nachher 
IJyperazidität  u. 

Obstipation 
Anazidität     bei 

Anämie 
Obstipation 

normaler  Magen 

In  Ermangelung  brauchbarer  Zahlen  über  den  Einfluß  von  Eisen - 
wässern  schalte  ich  hier  noch  eine  Tabelle  über  die  Wirkung  von 
Eisensalzen  ein  [C.  Th.  Mörner  (58)];  die  Zahlen  geben  die  Mittel- 
werte aus  den  einzelnen  Perioden  an. 


0,373  g 

0,150  g 

0,076  g 

0,214  g 

0,144  g 

0,132  g 

0,217  g 

0,200  g 

0,147  g 

Während  der  Trinkkur 
500  com  Karlsbad.  Mühlbr. 

öüO    „  „  „ 


Präformierte  Schwefelsäure     Aether-Schwefelsäure     Verhältnis 


Ohne  Medikament 
1  g  Eisenchlorür 
3  g  Eisenchlorür 
ohne  Medikament 
3  g  Ferrolaktat 


3,723  g 

3,423  g 

3,498  g 

3,925  g 

3,455  g 


0,348  g 

0,341  g 

0,322  g 

0,351  g 

0,328  g 


10,7 
10,0 
10,8 
11,1 
10,5 


Die  Aetherschwefelsäuren  wurden  also  etwas  vermindert;  zu  weiteren 
Schlüssen  berechtigt  aber  der  vereinzelt  gebliebene  Versuch  nicht*). 

1)  Nach  Abschluß  des  Manuskripts  fanden  wir  noch  eine  kurze  Notiz,  nach  der 
Conti  und  Vit  all  i  bei  Chlorotischen  gleichfalls  keine  deutliche  Beeinflussung  der 
aromatischen  Faulnisprodukte  durch  Eisenpräparate  feststellen  konnten  (59). 

Digitized  by  i^OOQlC 


Einfluß  der  Mineralwässer  auf  den  Darm.  541 

Es  erscheint  wünschenswert,  das  spärliche  Material  durch  Heran- 
ziehung der  verschiedensten,  bei  Darmkrankheiten  bewährten  Mineral- 
wässer zu  vervollständigen.  Natürlich  müßten  aber  nur  solche  Fälle 
ausgewählt  werden,  wo  Aetherschwefelsäuren,  Phenol,  Indikan  oder  andere 
Merkmale  der  bakteriellen,  intestinalen  Eiweißfäulnis  abnorm  hohe  Werte 
erreichen.  Bei  normalen  Verhältnissen  die  Untersuchungen  fortzusetzen, 
verspricht  keine  weitere  Ausbeute.  Schon  das  wenige,  was  bekannt  ist, 
zeigt  dies  deutlich. 
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V.   Der  Einfluss  der  Mineralwässer  auf  das  Blut 

A.   Die  Blutkonzentratioti. 

1.   Wasserzufuhr  und  Wasserbeschränkung. 

Der  Einfluß  des  Wassertrinkens  auf  die  Blutkonzentration  wurde 
schon  in  frühen  Zeiten  der  biochemischen  Forschung  eifrig  studiert.  Das 
Resultat  der  Versuche  ist  klar  und  eindeutig.  Der  einmalige  Genuß 
reichlicher  Wassermengen  kann  beim  gesunden  Menschen  die  Blutdichte 
auf  kurze  Zeit  (72  bis  2  Stunden)  um  ein  Geringes  vermindern;  der 
Trockengehalt  sinkt  um  Vg  bis  höchstens  1  % ;  doch  nach  Ablauf  dieser 
kurzen  Zeit  ist  die  normale  Konzentration  wieder  erreicht  [H.  Nasse, 
0.  Leichtenstern,  R.  Schmaltz,  J.  Schwendler,  E.  Tietze,  J. 
Oertel,  LI.  Jones  u.  A.  (1)].  Eine  ausführliche  Besprechung  der  großen 
Literatur  findet  sich  bei  Glax  (2). 

Leichtenstern  ließ  einen  gesunden  Mann  an  drei  auf  einander 
folgenden  Tagen  insgesamt  21 72  Liter  destillierten  Wassers  trinken,  ohne 
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daß  im  HämoglobingehaJt  des  Blutes,  der  täglich  2 — 3 mal  untersucht 
wurde,  eine  deutliche  Aenderung  bemerkbar  geworden  wäre.  Anders 
liegen  die  Dinge,  wenn  die  Wasserausscheidung  durch  Herzschwäche  oder 
Xierenkrankheiten  gelitten  hat.  Leichtenstern  erwähnt  eine  Patientin, 
bei  der  unter  gewöhnlicher  Wasserzufuhr  der  Extinktionskoeffizient  im 
Mittel  1,106  betrug.  Unter  dem  fünftägigen  Genuß  von  3000—5000  ccm 
destillierten  Wassers  stieg  zwar  die  Diurese,  aber  sie  blieb  doch  weit 
hinter  der  Zufuhr  zurück,  und  der  Extinktionskoeffizient  sank  im  Mittel 
auf  0,974,  also  um  12  7o-  Wir  stellten  im  Verfolg  unserer  Untersuchungen 
über  den  Einfluß  der  Getränkaufnahme  auf  die  Nierentätigkeit  ähnliche 
Beobachtungen  an: 

Bei  1500ccm  Flüssigkeitszufuhr     Bei  3500ccm  Flüssigkeitszufuhr 


Diurese 

Spez.  Gew. 

Diurese 

Spez.  Gew. 

im  Mittel 

des  Blutes 

im  Mittel 

des  Blutes 

Chron.  Nephritis 

mit  Oedemen 

450 

1047 

950 

1043 

2.  Fall     .... 

700 

1050 

1400 

1045 

3.  Fall     .... 

750 

1050 

1250 

1042 

Chron.  Nephritis 

ohne   Oedem 

1200 

1055 

2700 

1055 

2.  Fall     .... 

1150 

1054 

2400 

1052 

3.  Fall     .... 

1300 

1054 

2200 

1050 

Hier  nur  diese  ausgewählten  Beispiele.  Die  Literatur  über  die  Zu- 
sammensetzung des  Blutes  bei  Nephritis  und  Herzfehlern  ist  reich  an 
solchen  Feststellungen ;  z.  B.  fiel  in  einem  Falle  von  Nephritis  chronica 
parenchyraatosa  infolge  überschüssiger,  d.  h.  von  den  Nieren  nicht  durch 
entsprechende  Ausscheidung  beantworteter  Wasserzufuhr  der  Gefrierpunkt 
binnen  3  Tagen  von  —  0,66  ^  auf  —  0,62  o,  in  einem  anderen  Falle 
'  binnen  4  Ta^en  von  —  0,60o  auf  —  0,57 <>  C.  [G.  Kövesi  und  W.  Roth- 
Schulz  (3)]. 

Eine  bleibende  Verwässerung  des  Blutes  bei  hydrämischen  Nieren- 
kranken entwickelt  sich  aber  gewöhnlich  erst  nach  längerem  (mehrtägigem) 
Gebrauch  —  oder  besser  gesagt  Mißbrauch  —  großer  Flüssigkeitsmengen. 
Bei  einmaliger  Zufuhr  einer  solchen  kann  auch  beim  Nierenkranken  die 
molekulare  Konzentration  des  Blutes  unangetastet  bleiben.  So  erwähnt 
A.  Steyrer  (4)  einen  Fall  von  parenchymatöser  Nephritis,  wo  nach  dem 
einnoaligen  Genuß  von  mehreren  Litern  Wasser  der  Gefrierpunkt  des 
Blutes  unverändert  blieb. 

Daß  umgekehrt  Wasserbeschränkung  sowohl  bei  Gesunden  wie  bei 
Kranken  einen  viel  stärkeren  Einfluß  auf  die  Blutdichte  ausübt,  soll  hier 
nur  kurz  erwähnt  werden  (0.  Leichtenstern,  Dennig,  H.  Salomon  (5); 
z.  B.  stieg  das  spez.  Gewicht  des  Blutes  bei  einer  anämischen  Patientin 
Salomon 's  während  der  Durstkur  (im  Mittel  ca.  800  ccm  Getränk  am 
Tage)  von  1046  auf  1056  und  das  spez.  Gewicht  des  Serums  von  1027 
auf  1033,5. 
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2.   Salzlösungen  und  Mineralwässer. 

Im  gleichen  Sinne  wirken,  freilich  nur  vorübergehend,  starke  Salz- 
lösungen (Kochsalz,  Glaubersalz,  Bittersalz),  wie  wir  sie  als  Abführmittel 
benutzen  (z.  B.  Friedrichshaller  und  Kissinger  Bitterwasser,  Hunyadi  Janos- 
Wasser,  Apentawasser  etc.  [M.  Hay,  E.  Grawitz,  Viola  (6)].  Ueber 
die  Art,  wie  diese  Abführmittel  auf  die  Diffusion  und  Sekretion  im  Darm 
wirken,  vergl.  Kap.  „Pharmakologie". 

Die  Verdichtung  des  Blutes  erfolgt  bei  den  einzelnen  Individuen 
nicht  immer  gleich  schnell.  Bei  einer  Patientin  wies  E.  Grawitz  schon 
15  Minuten  nach  der  Aufnahme  von  15  g  Natr.  sulfur.  (in  wenig  Wasser 
gelöst)  eine  Erhöhung  des  spezifischen  Gewichts  von  1060  auf  1062,5 
nach.  Bei  einer  anderen,  an  chronischer  Obstipation  leidenden  Person, 
die  15  g  Magn.  sulf.  in  50  ccm  Wasser  erhielt,  war  nach  25  Minuten 
das  spezifische  Gewicht  noch  unverändert  (1050,8  gegen  1050,5  vorher». 
Erst  nach  weiteren  20  Minuten  betrug  es  1053,9  und  hielt  sich  dann 
noch  iVa  Stunde  oberhalb  1052. 

Diese  vorübergehende  Eindickung  des  Blutes  ist  in  der  Behandlung 
der  gewöhnlichen  chronischen  Obstipation  nur  eine  Art  Nebenwirkung. 
Als  wesentlicher  Faktor  wird  sie  dagegen  bei  Hydrops  ins  Auge  gefaßt. 
Die  durch  starke  Mineralwässer  veranlaßte  Katharsis  („Ableitung  auf  den 
Darm")  bei  Hydropsien  verschiedener  Art,  insbesondere  auch  solchen 
nephritischen  Ursprungs,  stand  bei  den  alten  Aerzten  hoch  in  Ehren;  e.s 
wurden  systematische  Kuren  darauf  gegründet  [M.  Hay  (7)].  Die  jüngere 
Generation  der  Aerzte  macht  kaum  noch  Gebrauch  davon,  sicher  mit 
Unrecht.  Bei  vorsichtiger  Handhabung  ist  die  Katharsis  bei  Hydrämie 
und  Hydropsien  eine  brauchbare  Entwässerungsmethode  und  kann  die 
jetzt  viel  beliebteren  Schwitzprozeduren  gelegentlich  ablösen.  Natürlich 
muß  man  daneben  auf  die  Wasserzufuhr  ein  scharfes  Auge  haben;  bei 
schrankenloser  Wasserzufuhr  ist  kein  Erfolg  möglich.  Genaue  Unter- 
suchungen über  die  Einwirkung  der  systematischen  Katharsis  auf  das 
Blut  und  genaue  Ermittelungen  über  zweckmäßigste  Mengen,  Konzentra- 
tionen und  Arten  des  purgierenden  Wassers,  Analysen  des  herausge- 
worfenen Materials  (Fäzes)  liegen  noch  nicht  vor;  sie  sind  von  uns  be- 
gonnen, aber  noch  nicht  abgeschlossen. 

Zur  Erzielung  therapeutischer  Resultate  bedarf  es  jedenfalls  einer 
konsequenten  und  langen  Durchführung  des  Verfahrens.  Die  einmalige 
Gabe  einer  konzentrierten  Salzlösung  ist  ohne  Wirkung  auf  das  Blut;  in 
einem  Falle  von  H.  Strauß  (8)  brachten  10  g  Kochsalz  in  200  g  Wasser 
weder  eine  Aenderung  der  Gefrierpunktserniedrigung  (d  =  —  0,61®),  noch 
der  elektrischen  Leitfähigkeit  (106,7  SE),  noch  des  Kochsalzgehaltes 
(0,585  7o)-  Das  Blut,  auf  eine  bestimmte  Konzentration  ebgestelh, 
wahrt  dieselbe  mit  größter  Hartnäckigkeit ;  nur  starken  und  gewaltsamen 
Einflüssen  gibt  es  nach. 

Abgesehen  von  Herz-  und  Nieren  Wassersucht  wurde  die  Katharsis 
früher    auch  vielfach    bei  Pleura-,  Peritoneal-  und  Gelenkexsudaten  an- 
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gewendet.  Auch  hier  bedarf  es  zum  Erfolge  eines  sehr  energischen 
Vorgehens,  und  unarigeriehrae  Rückwirkungen  auf  das  Allgemeinbefinden 
(insbesondere  auf  die  Herzkraft)  sind  zu  fürchten.  Dies  ist  wohl  der 
Grund,  daß  das  Verfahren,  ebenso  wie  die  theoretisch  im  gleichen  Sinne 
wirkende  Schroth'sche  Durstkur,  außer  Gebrauch  gekommen  ist.  Viel- 
leicht ließe  sich  bei  hartnäckigen  Exsudaten  durch  eine  vorsichtig  ge- 
leitete Katharsis,  in  Verbindung  mit  mäßiger  Einschränkung  der  Flüssig- 
keit, doch  für  die  allmähliche  Eindickung  des  Blutes  und  für  die  Rück- 
kehr der  angesammelten  Transsudate  und  Exsudate  in  das  Blut  ohne 
Gefahr  Besseres  erreichen,  als  man  gewöhnlich  annimmt.  Vor  einiger 
Zeit  hat  D.  Rothschild  (9)  diesen  Fragen  eingehende  Betrachtung  ge- 
widmet. Er  ging  in  seiner  sehr  lesenswerten  Arbeit  aber  von  der  falschen 
Voraussetzung  aus,  daß  man  schon  durch  die  Zufuhr  schwach  hyper- 
tonischer Mineralwässer  (z.  B.  schwache  Kochsalzquellen  Sodens  etc.)  die 
molekulare  Konzentration  des  Blutes  erhöhen  und  damit  den  Säftestrom 
in  die  Richtung   von  den  Exsudaten    nach  der  Blutbahn  zwingen  könne. 

B.  Molekulare  Konzentration  des  Blutes. 

Der  Frage,  wie  die  Blutkonzentration  durch  Getränkaufnahme  beein- 
flußt werde,  wandte  sich  neues  Interesse  zu,  als  sich  die  physikalische 
Chemie  mit  der  osmotischen  Spannung  der  Mineralwässer  zu  beschäftigen 
anfing,  und  einzelne",  allzu  begeisterte  Vertreter  der  neuen  Richtung  hofften 
schon,  in  den  Mineralwässern  verschiedener  molekularer  Konzentration 
ein  bequemes  und  mathematisch  sicheres  Mittel  zu  haben,  um  die  osmo- 
tische Spannung  des  Blutes  und  damit  die  Wasserr  und  Salzströmung 
in  den  Geweben  willkürlich  und  dauerhaft  beeinflussen  zu  können.  Diese 
Hoffnung  mußte  von  vornherein  als  eitel  erscheinen,  denn  die  Bestimmung 
der  molekularen  Konzentration  bedeutet  nur  einen  neuen  Maßstab  für 
Werte,  die  mit  anderen  guten  Methoden  längst  geraessen  und  genau  be- 
kannt waren. 

Nach  einleitenden  Tierversuchen  H.  Dünschmann's  (10)  prüfte 
K.  Grube  (11)  clen  Einfluß  des  Neuenahrer  Sprudelwassers,  eines 
hypoisotonischen  Mineralwassers  (Gefrierpunktserniedrigung:  0,095 ^  bis 
0,115®).  Einer  5 tägigen  Vorperiode  mit  gewöhnlicher  Lebensweise  folgte 
eine  zweite  Periode  mit  täglicher  Aufnahme  von  1  Liter  gewöhnlichen 
Wassers,  sodanil  eine  1 7  tägige  Hauptperiode  mit  gleichen  Mengen  Neuen- 
ahrer Sprudels  (40®  C.)  Die  sonstige  Lebensweise  blieb  stets  die  gleiche. 
Das  Blut  wurde  mehrmals  täglich  mit  der  Koppe 'sehen  Hämatokrit- 
Methode  untersucht.     Es  ergaben  sich  folgende  Mittelwerte: 

Vor  dem  Periode  des  Periode  des 

Versach  einf.  Wassers  Neuenahrer  Sprudels 
Osmotischer  Druck  des  Blutes  .  .        0,233              0,213  0,242 

Wassergehalt  des  Blutes     ....      78,3  7o  77,88  %  77,76  % 

Grube 's  Schlüsse  lauten:  Der  regelmäßige,  einige  Zeit  lang  fortge- 
führte Genuß    einfachen  warmen  Wassers  hat    eine  Abnahme  des  osmo- 
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tischen  Druckes,  sowie  eine  Abnahme  des  Wassergehaltes  zur  Folge.  — 
Der  regelmäßige,  längere  Zeit  fortgeführte  Genuß  eines  warmen  Mineral- 
wassers hat  eine  Zunahme  des  osmotischen  Druckes  uiid  eine  Abnahme 
des  Wassergehaltes  des  Blutes  zur  Folge.  Diese  Veränderung  der  Blut- 
beschaflfenheit  zeigt  sich  anfangs  nur  vorübergehend  in  den  der  Wasser- 
aufnahme folgenden  Stunden.  Bei  fortgesetztem  Genuß  des  Mineralwassers 
wird  die  Veränderung  des  Blutes  aber  zu  einer  dauernden. 

F.  Engelmann  (12)  machte  einen  ähnlichen  Selbstversuch  mit 
500  ccm  des  hyperisotonischen  Kreuznacher  Mineralwassers  (Gefrier- 
punktserniedrigung: — 1,03°).  Auch  er  benutzte  den  Köppe'schen 
Hämatokrit. 

Osmotischer  Druck  im  Plasma  (Mittelwerte) 
Vorperiode  (10  Tage)    .  —  0,494° 

Hauptperiode  (19  Tage)  —0,524° 

Also  auch  hier  eine  deutliche  Erhöhung  des  osmotischen  Druckes 
im  Blute. 

Da  inzwischen  von  H.  Strauß  (13)  und  J.  Großmann  (14)  Be- 
denken gegen  die  Beweiskraft  der  Versuche  und  insbesondere  auch  gegen 
die  Zuverlässigkeit  der  Hämatokritmethode  erhoben  waren,  erneuerte  K. 
Grube  (15)  seinen  Selbstversuch,  unter  Anwendung  des  Beckmann'schen 
Gefrierapparates. 

Ende  der       7.  Tag  des       14.  Tag  des 
n  e    es  Wasser-        Neuenahrer      Neuenahrer 

Vorversuchs  p^j,j^^^  Sprudels  Sprudels 

.'/ im  Blutserum     ....  -  0,552  o  —  0,568 »  -0,587«  —0,587» 

Trockenrüokstand  in  %*  20,37  22,34  22,26                22,48 

Asche  in  7o 0,713  0,782  1,002                1,006 

N  im  Gesamtblut,  %  .  3,22  3,51  3,49                  3,52 

Hämoglobin 102  105,1  108,6                111,2 

Erythrozyten 5420000  5510000  5620000  5724000 

Grube  schließt:  Durch  den  längere  Zeit  fortgeführt«p  Genuß  eines 
wannen  Mineralwassers  kommt  es  zu  einer  Veränderung  der  Blutbeschaffen- 
heit, die  besteht  1.  in  einer  Abnahme  des  Wassergehaltes,  2.  in  einer  Zu- 
nahme der  Asche  und  damit  übereinstimmend  3.  in  einer  Zunahme  des 
osmotischen  Druckes. 

Ganz  anders  lauten  die  Resultate  von  H.  Strauß  und  J.  Groß- 
mann. Ersterer  untersuchte  eine  Patientin  mit  Fistel  des  Ductus  thora- 
cicus.  500  ccm  einer  2  %igen,  also  stark  hyperisotonischen  Kochsalz- 
lösung hatten  gar  keinen  Einfluß  auf  den  osmotischen  Druck  des  Chylus. 
Der  Gefrierpunkt  hielt  sich  innerhalb  der  nächsten  4  Stunden  auf  — 0,54®  C. 
J.  Großmann  wiederholte  den  Grube'schen  Versuch  an  sich  selbst  mit 
dem  hypoisotonischen  Neuenahrer  und  dem  hyperisotonischen  Salzschlirfer 
Bonifaciusbrunnen  {J  — 0,90 o).  Er  trank  aber  niir  je  600  ccm  des  Mineral- 
wassers und  analysierte,  was  wohl  richtiger  ist,  nicht  das  Gresamtblut, 
simdern  das  Serum: 
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NaCi      N     Trockenrückst.   Aschengeh. 

'^       7o     %  %  7o 

25.  Mai.    Unbeeinflußt -0,54«  0,558  1,18  9,35  0,92 

15.  Juni.  Nach  20 tag.  Genuß  von 

Neuenahrer  Sprudel .  .  —  0,54«  0,569  1,26  9,29  0,96 

I.Juli.  Seit  15Tg.  unbeeinflußt  —  0,53^  0,560  1,22  9,52  0,88 
20.  Juli.  Nach  20 Tg.  Bonifacius- 

brunnen —  0,54»  0,585  1,19  9,74  0,92 

Hier  hatte  also  weder  das  hyperisotonische  noch  das  hypoisotonische 
Wasser  einen  merkbaren  Einfluß  auf  die  osmotische  ßlutkonzentration. 
Die  Widerspräche  bedürfen  noch  der  Aufklärung;  die  innere  Wahrschein- 
lichkeit spricht  fär  die  Richtigkeit  der  Großmann'schen  Werte.  H.  Strauß 
(8)  weist  mit  Recht  darauf  hin,  daß  das  Blut  des  gesunden  Menschen 
—  von  kleinen  und  vorübergehenden,  schon  von  H.  Koppe  (16)  aufge- 
deckten physiologischen  Schwankungen  abgesehen  —  eine  außerordentlich 
gleichmäßige  molekulare  Konzentration  wahre,  und  daß  so  geringfügige 
Eingriffe,  wie  der  mäßige  Genuß  eines  Mineralwassers,  an  dieser  wichtigen 
biophysikalischen  Konstante  kaum  nachhaltige  Aenderungen  herbeiführen 
können. 

Immerhin  ist  zu  erwägen,  daß  alle  diese  Untersuchungen  bei  gesunden 
Menschen  angestellt  sind.  In  Krankheiten  könnten  die  Dinge  vielleicht 
anders  liegen.  Ich  erwähnte  schon  die  therapeutischen  Betrachtungen 
D.  Rothschild's  (9).  Das  hauptsächlichste  Interesse  wird  sich  natürlich 
jenen  Krankheiten  zuwenden,  die  mit  pathologischen  Veränderungen  der 
molekularen  Konzentration  des  Blutes  einhergehen.  Ebenso  wie  die 
pathologisch  verminderte  oder  erhöhte  Körperwärme  leichter  zu  beein- 
flussen ist,  als  die  normale,  könnte  es  auch  mit  pathologischen  Verände- 
rungen der  Blutkonzentration  der  Fall  sein.  Ob  man  in  den  Mineral- 
wässern ein  für-  solche  Beeinflussungen  geeignetes  und  ausreichendes 
Mittel  in  der  Hand  hat,  ist  noch  von  den  ersten  Anfängen  an  zu  studieren. 

C  Blutbildung. 

Zur  Beförderung  der  Blutbildung,  worunter  wir  im  landläufigen  Sinne 
des  Wortes  die  Vermehrung  des  prozentigen  Gehaltes  an  Hämoglobin 
und  an  Erythrozyten  verstehen,  sind  Mineralwasserkuren  schon  frühzeitig 
herangezogen  worden;  im  Vordergrund  standen  stets  die  Eisenwässer, 
aber  auch  die  arsenhaltigen  Wässer  haben  sich  bedeutenden  Ruf  erworben. 

1.  Allgemeines  über  Eisenwirkung. 

Es  ist  hier  nicht  der  Platz,  in  eine  Diskussion  über  die  Theorie  der 
Eisenwirkung  einzutreten.  Wir  stehen  auf  dem  von  v.  Noorden  (17) 
vertretenen  und  —  wie  es  scheint  —  jetzt  allgemein  angenommenen  Stand- 
punkt, daß  der  Nutzen  der  Eisentherapie  bei  Anämischen  viel  weniger  auf 
der  Ergänzung  eines  etwaigen  Eisendefizits  beruhe,  als  auf  direkter  che- 
mischer Anregung  der  blutbildenden  Organe.  Hierin  begegnet  sich  die 
Wirkung  des  Eisens  mit  der  des  Arsens  und  mit  der  vieler  anderen,  als 
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Heilfaktoren  bei  Anämie  bekannten  und  geschätzen  Methoden  (z.  B.  Hydro- 
therapie, Sonnenlichtbehandlung,  Höhenklima,  vorsichtigen  Aderlässen  etc.). 
Wir  verweisen  hierüber  teils  auf  die  Monographie  v.  Noorden's,  teils 
auf  den  Abschnitt  Pharmakologie  in  diesem  Werke. 

Es  hat  nicht  an  Zweiflern  gefehlt,  die  dem  Eisen  jede  Heilkraft  bei 
Anämien  und  insbesondere  bei  der  Chlorose  absprachen  und  die  positiven 
Erfolge  in  anderen  begleitenden  hygienisch-diätetischen  Maßnahmen  aus- 
reichend erklärt  fanden.  Für  die  sekundärenA'nämien  verschiedensten 
Ursprunges  ist  der  Zweifel  berechtigt;  wenigstens  finden  wir  hier  durch 
Heranziehung  aller  jener  Faktoren,  die  unter  dem  Sammelnamen  „gute 
Krankenemährung  und  gute  Krankenpflege"  vereint  werden  können,  so 
häufig  eine  schnelle  Wiederherstellung  guter  Blutbeschafifenheit,  daß  es 
gar  nicht  mehr  zu  entscheiden  ist,  ob  gleichzeitige  Eisentherapie  dabei 
mitgeholfen  hat  oder  nicht.  Andererseits  ist  jedem  Arzte  die  Erfahrung 
geläufig,  daß  er  bei  den  durch  schlechte  Ernährung,  ungunstige  äußere 
Verhältnisse,  nervöse  Depressionen,  chronische  Krankheiten  veranlaßten 
sekundären  Anämien  mit  Eisen  allein  so  gut  wie  gar  nichts  erreicht. 
Erst  die  Beseitigung  der  Ursache  schlägt  die  Anämie  aus  dem  Felde. 
Auch  überall  da,  wo  die  Anämie  nicht  auf  mangelhafter  Blutbildung, 
sondern  auf  krankhafter  Blutzerstörung  beruht,  kann  das  Eisen 
nichts  nützen;  denn  es  wirkt  nur  auf  die  Blutbildung,  und  diese  ist  bei 
den  toxischen  und  infektiösen  Anämien  (die  perniziöse  Anämie  einge- 
schlossen) schon  ohne  das  Eisen  in  stürmischer  Tätigkeit.  Höchstens 
bei  den  oft  lang  sich  hinziehenden  metainfektiösen  und  •  metatoxischen 
Anämien  käme  —  vom  theoretischen  Standpunkte  aus  —  noch  Eisen 
in  Betracht.  Hier  handelt  es  sich  offenbar  (z.  B.  nach  septischen  und 
typhösen  Fiebern)  um  eine  Erschlaffung  oder  Ermüdung  der  blutbildenden 
Organe,  die  der  lebhaften  Inanspruchnahme  dieser  Organe  während  der 
Krankheit  als  Reaktion  folgt.  Doch  spricht  die  praktische  Erfahrung 
nicht  in  ermunterndem  Sinne.  Erst  muß  der  schwer  geschädigte  allge- 
meine Ernährungszustand  wieder  gehoben  sein,  bevor  die  Blutbeschafifen- 
heit zur  Norm  zurückkehren  kann;  und  wenn  er  gehoben  ist,  folgt  in 
der  Regel  der  Wiederaufbau  des  Blutes  von  selbst.  Möglich,  daß  hierbei 
die  Anregung  durch  Eisen  den  Gang  der  Dinge  beschleunigt,  aber  Be- 
weise liegen  dafür  nicht  vor. 

Anders  bei  der  Chlorose,  die  sich  als  endogene  Krankheit  häufig 
auch  dann  entwickelt,  wenn  alle  äußeren  Lebensverhältnisse  die  denkbar 
günstigsten  gewesen  sind. 

Wir  führen  die  Chlorose  auf  eine  Erschlaffung  der  blutbildenden 
Organe  zurück,  bedingt  durch  den  Ausfall  oder  die  Abschwächung  physio- 
logischer chemischer  Reize,  die  ihnen  von  den  weiblichen  Sexualorganen 
aus  zugetragen  werden  [v.  Noorden  (17)].  Daß  bei  der  Chlorose  das 
Eisen  oft  eine  entscheidende  Wendung  zum  Guten  bringt,  wird  sich  das 
gesunde  empirische  Urteil  des  Praktikers  niemals  wegdisputieren  lassen; 
und  hieran  ändert  auch  nichts  die  unbestrittene  Tatsache,  daß  die  An- 
regung zur  Blutbildung  bei  Chlorose  auch  durch  andere  Verfahren  erzielt 
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werden  kann.  Diese  Tatsache  zeigt  nur,  daß  nicht  der  Eisenmangel  das 
Punctum  saiiens  bei  der  Chlorose  und  bei  den  Erfolgen  der  Eisentherapie 
sein  kann. 

Der  günstige  Einfluß  des  Eisens  auf  die  chlorotische  Hämoglobin- 
und  —  was  meistens  damit  gesellt  —  ßiutkörperchenarmut  ist  in  alten 
und  in  neuen  Veröffentlichungen  überzeugend  dargetan.  Darauf  des 
näheren  einzugehen,  ist  hier  nicht  die  Stelle;  es  gehört  in  die  Spezial- 
w^erke  über  Chlorose.  Hier  sei  nur  auf  die  sehr  sorgfältigen  neueren 
Arbeiten  von  S.  Laache,  M.  ßanhölzer,  R.  Stockraan,  E.  Biernacki, 
E.  Romberg,  0.  Schauman  und  E.  v.  Willebrand    hingewiesen  (18). 

2.  Eisenhaltige  Mineralwässer. 

Was  den  Einfluß  von  Trinkkuren  mit  Eisenwässern  betrifft,  so 
ist  die  ältere  Literatur  daran  reicher  an  Mitteilungen  als  die  neue.  Wir 
erwähnen  die  Arbeiten  von  L.  Scherpf,  C.  Reinl,  M.  Stifler,  M. 
Siegfried,  Wasowicz,  die  sich  auf  verschiedene  eisenhaltige  Mineral- 
wässer beziehen  (19).  Als  Beispiele  mögen  einige  Fälle  eigener  Beob- 
achtung dienen,  bei  denen  absichtlich  die  äußeren  Lebensverhältnisse 
und  die  Ernährung  in  keiner  Weise  geändert  wurden.  Die  einzige  Therapie 
bestand  im  täglichen  Genuß  von  600 — 800  ccm  frisch  bezogenen  Schwal- 
bacher  Stahlwassers  ^). 

Nach  2—3  Wochen     Nach  5—6  Wochen 
7o  Hämoglobin  %  Hämoglobin 2) 

72  81 

69  73 

62  75 

65  80 

80  95 

Alle  diese  Fälle  betrafen  junge  Mädchen  mit  unkomplizierter  Chlorose, 
die  bis  dahin  noch  niemals  mit  Eisen  behandelt  waren.  Natürlich  stehen 
den  hier  verzeichneten  günstigen  Erfolgen  auch  manche  Mißerfolge  zur 
Seite;  doch  kam  es  hier  nur  darauf  an,  zu  zeigen,  was  Eisenwässer  in 
geeigneten  Fällen  wirklich  leisten  können. 

Wir  führen  hier  noch  eine  Tabelle  über  die  Blut  Verbesserungen  auf, 
welche  während  eines  Kuraufenthalts  in  Schwalbach  erzielt  wurden.  Man 
kann  hier   allerdings    den  Einwand  erheben,   daß  neben  dem  Genuß  des 

1}  Bei  Hauskuren  mit  EiseDsäuerlingen  kommt  viel  darauf  au,  nur  frisch  abge- 
fülltes Wasser  zu  verwenden;  die  kohlensauren  Eisenwässer,  wenn  sie  auf  Krüge  ge- 
füllt werden  und  einige  Zeit  in  denselben  lagern,  verändern  sich  wesentlich.  Die 
Kohlensäure  entweicht  allmählich,  das  Ferrosalz  oxydiert  sich  zu  Oxyhydrat  und  fällt, 
weil  unlöslich,  aus.  Neben  der  Kohlensäureentweichung  trägt  die  Berührung  des  Eisen- 
wassers mit  der  organischen  Substanz  des  Korkes  zur  Zersetzung  des  Karbonats  und 
zur  Ausfällung  des  Eisens  bei  [v.  Noorden,  C.  Binz  (20)].  Es  wird  hoffentlich  der 
Technik  bald  gelingen,  diese  üebelstände  zu  vermeiden. 

2)  Die  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Skala  des  FleischTschen  oder  des  Gowers- 
schen  Hämoglobinometers. 
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Vor  der  Behandlung 

7o  Hämoglobin 

1. 

66 

2. 

51 

3. 

60 

4. 

58 

5. 

70 
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Eisensäuerlings  Stahlbäder,  Luft  und  Sonne,  bessere  Ernährung  etc.  mit 
in  Wirksamkeit  treten.  Die  Zahlen  verdanken  wir  unserem  Freunde 
W.  Pfeiffer  in  Schwalbach,  v.  Noorden's  früherem  Assistenten. 

Nach  ca.  5  wöchiger 

Schwalbacher  Trinkkur 

Hämoglobin     Blutkörperchen 


Vor  Beginn  der  Behandlung 
Hän^oglobin    Blutkörperchen 


1. 

60 

4  500  000 

80 

4  550  000 

2. 

72 

4  500  000 

88 

— 

3. 

50 

— 

75 

— 

4. 

80 

4  025  000 

98 

4  500  000 

5. 

60 

4  000  000 

85 

— 

6. 

75 

4  100  000 

95 

— 

7. 

60 

4  500  000 

85 

— 

8. 

80 

— 

92 

— 

9. 

83 

— 

90 

— 

10. 

40 

— 

75 

— 

11. 

28 

3  600  000 

38 

— 

12. 

60 

4  100  000 

80 

5  000  000 

13. 

65 

4  300  000 

85 

4  500  000 

14. 

50 

4  000  000 

60 

— 

15. 

62 

4  000  000 

82 

4  500  000 

16. 

70 

4  500  000 

100 

— 

17. 

65 



100 

— 

Es  kehrt  in  den  medizinischen  Schriften  häufig  die  Bemerkung  wieder, 
daß  die  natürlichen  Stahlwässer  oft  noch  eine  unzweifelhaft  günstige  Wir- 
kung auf  den  Verlauf  der  Bleichsucht  ausüben,  wo  die  arzneilichen  Eisen- 
präparate versagen.  Viel  häufiger,  als  es  in  der  Literatur  niedergelegt, 
spricht  die  ärztliche  Erfahrung  in  diesem  Sinne.  Für  die  wissenschaftliche 
Betrachtung  liegen  die  Dinge  aber  sehr  ven^^ckelt;  denn  an  den  Kur- 
orten vereinigen  sich  viele  Momente,  die  den  Erfolg  über  den  zu  Hause 
erzielten  hinausführen.  Immerhin  dürfte  die  Art  der  Verabfolgung  des 
in  den  Eisensäuerlingen  enthaltenen  Eisens  auch  von  Bedeutung  sein 
(starke  Verdünnung,  Aufnahme  in  den  nüchternen  Magen,  schnelle  Resorp- 
tion u.  a.).  Es  ist  eine  dankbare,  wenn  auch  schwierige  Aufgabe,  darüber 
Klarheit  zu  schaffen. 

Die  Menge  de^  Eisen,  die  in  den  Eisensäuerlingen  aufgenommen  wird, 
ist  außerordentlich  gering.  Gewöhnlich  beträgt  sie  0,025 — 0,03  g  am 
Tage,  während  die  medikamentöse  Eisenbehandlung  der  Chlorose  mit  viel 
größeren  Werten  rechnet  (0,07 — 0,12  g  am  Tage). 

3.    Arsenik  und  arsenikhaltige  Mineralwässer, 

Mineralwässer,  die  Arsen,  aber  kein  Eisen  enthalten,  kommen  sehen 
vor  und  sind  noch  seltener  im  therapeutischen  Gebrauch.  Nur  das  ^al 
Sinestra-Wasser  kann  man  mit  einigem  Rechte  als  solches  gelten  lassen. 
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denn  es  enthält  nur  Spuren  Eisen  (im  Liter  weniger  als  1  cg).  Der 
Tageskonsum  beschränkt  sich  auf  etwa  7  mg  Eisen,  eine  minimale 
Gabe,  während  zu  gleicher  Zeit  3 — 4  mgr  Arsen  aufgenommen  werden, 
eine  immerhin  ansehnliche  Menge.  M.  Henius  (21)  berichtete  über  drei 
Fälle  von  Chlorose,  die  er  damit  auf  v.  Noorden's  Krankenabteilung 
behandelte: 


Erythrozyten 

Hämoglobin 

1. 

Fall  25. 

Okt. 

1903 

3  500  000 

*0  0/o 

13. 

Nov. 

1903 

3  900  000 

75  „ 

2. 

Fall  25. 

Okt. 

1903 

3  450  000 

50  „ 

20. 

Nov. 

1903 

4  430  000 

70  „ 

3. 

Fall     8. 

Okt. 

1003   . 

3  120  000 

55  „ 

25. 

Okt. 

1903 

4  200  000 

80  „ 

Im  übrigen  muß  man  sich,  um  die  Arsen  Wirkung  zu  studieren,  an 
chemische  Präparate  halten.  Hierüber  sei  auf  v.  Noorden's  Mono- 
graphie (17)  und  auf  andere  Abschnitte  des  Buches  verwiesen  (0.  Loewi). 
Dagegen  erfreuen  sich  die  gleichzeitig  Arsen  und  Eisen  (meist  schwefel- 
saures) enthaltenden  Mineralwässer  einer  steigenden  Beliebtheit.  Für  den 
Empiriker  steht  ihre  kräftige  Wirkung  auf  die  ßlutbildung  außer  Frage, 
ohne  daß  es  aber  bis  jetzt  gelungen  wäre,  scharf  abzugrenzen,  wann  das 
Eisen  allein  und  wann  der  Zusatz  von  Arsen  den  Vorzug  verdient.  Nur 
für  die  schweren  Erkrankungen  der  blutbildenden  Organe,  wie  perniziöse 
Anämie,  Leukämie  gilt  es  als  ausgemacht,  daß  man  mit  Eisen  nichts, 
mit  Arsen  wenigstens  manchmal  Gutes  erreicht.  Die  Arsen  und 
(schwefelsaures)  Eisen  enthaltenden  Mineralwässer  werden  im  Gegensatz 
zu  den  Eisensäuerlingen,  mindestens  ebenso  häufig  zu  Hause  und  in 
Krankenanstalten  verwendet,  wie  zu  Trinkkuren  an  der  Quelle.  Sie 
halten  sich,  auf  Flasche  gefüllt,  viel  besser  in  unverändertem  Zustande 
als  die  kohlensauren  Stahlwässer.     Dies  dürfte  der  Grund  sein. 

Aus  der  Literatur  und  aus  eigener  Beobachtung  stellen  wir  die  fol- 
gende kleine  Tabelle  zusammen;  mit  Ausnahme  des  Ewald 'sehen  Falles 
(Hysterie  und  Anämie)  und  des  Falles  von  0.  Lierm berger  (Anchylo- 
stomum  von  der  Wurmabtreibung)  handelte  es  sich  stets  um  echte 
Chlorosen : 


Vor  der 

Behandlung 

Nach  der 

Behandlung 

Dauer  der 

Mineral- 
wasser 

Hämogl. 

Blutkörper- 

Hämogl. 

Blutkörper- 

Behandlung 

% 

chen 

7o 

chen 

in  Wochen 

TT  aaaci 

C.  A.  Ewald  und 

F.  Dronke  (22)  82 

5  120  000 

82 

8  400  000 

9 

Levico 

C.  Reinl  (19)           45 

3  597  000 

102 

4  960  000 

6 

Levico 

desgl.                    52 

3  797  (KX) 

92 

5  523  OlX) 

5 

Levico 

desgl.                    28 

2  230  000 

95 

3  200  0(X) 

5 

Levico 

T.  Noorden             45 

4  000  000 

75 

4  700  000 

5 

Levico 

desgl.                    55 

3900  000 

85 
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6 
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85 

4  750  000 

5 
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95 

4  550  000 

5 
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Vor  der 

Behandlung 

Nach  der  Behandlung 

Dauer  der 

MinArn 

Hämogl. 

Blutkörper- 

Hämogl. 

Blutkörper- 

Behandlung 

iU  IIJOIO 

% 

chen 

7o 

chen 

in  Wochen 

Tf  ObSC 

O.Liermberger(23)18 

1454  000 

61 

4600  000 

13 

Levico 

desgl.                   17 

1550  000 

91 

4200  000 

14 

Levico 

desgl.                   30 

2150  000 

82 

5  070  000 

12 

Levico 

desgl.                   20 

1562  000 

66 

3  837  000 

15 

Levico 

desgl.                   35 

3  275  000 

90 

4766  000 

15 

Levico 

Wir  können  die  Untersuchungen  über  den  Einfluß  von  Eisen  und 
Arsen,  bezw.  der  sie  enthaltenden  Mineralwässer  auf  die  Neubildung  von 
Hänaoglobin  und  Blutkörperchen  noch  nicht  für  abgeschlossen  halten. 
Die  neuere  klinische  Forschung,  der  viele  neue  Methoden  zur  Verfügung 
stehen,  hat  dieses  wichtige  Gebiet  leider  etwas  vernachlässigt. 

D.  Blutalkaleszenz. 

Die  Alkaliwirkung  auf  das  Blut  und  die  intermediären  Stoflfwechsel- 
prozesse  läßt  sich  von  der  Einwirkung  auf  den  Harn  nicht  scharf  ab- 
grenzen, so  daß  manches,  was  hier  besprochen  werden  könnte,  aus 
Zweckmäßigkeitsgründen    dem  Kapitel  „Harn"  zugewiesen  werden   darf. 

Leider  wissen  wir  über  die  Wirkung  der  Alkalien  auf  das  Blut  und 
auf  den  intermediären  Stoifwechsel  außerordentlich  wenig.  Dieses  Wenige 
wird  noch  bedeutend  eingeschränkt,  wenn  wir  uns  nur  mit  den  Mengen 
und  der  Form  des  Alkali  beschäftigen,  wie  es  in  Form  von  Mineral- 
wässern bei  Trinkkuren  einverleibt  wird.  Nur  einzelne  der  gebräuch- 
lichen alkalisch  reagierenden  Quellen  enthalten  im  Liter  mehr  Alkali  als 
5  g  NaHCOg  entspricht  (Vals  Madeleine,  Vichy  Celestin  und  Grand  Grille 
Passuger  Ulrikusquelle.)  Nahe  an  diesen  Wert  heyan  reicht  das  Biliner 
Wasser  (4,6  g)  und  das  Fachinger  Wasser  (3,6  g).  Dann  folgen  Karls- 
bad, Marienbad,  Franzensbad,  Salzbrunn,  Oberbrunnen  und  Marthaquelle, 
Ems,  La  Bourboule,  Royat,  Neuenahr  mit  noch  erheblich  geringerem 
Alkaligehalt. 

Am  Blute  selbst  lassen  sich  Verschiebungen  der  Alkaleszenz  nicht 
nachweisen.     Schon  Buchheim  (24)  äußerte  sich  in  diesem  Sinne. 

Aus  neuerer  Zeit  liegen  einige  speziell  auf  diesen  Punkt  gerichtete 
Arbeiten  vor.  A.  Freudberg  (25)  fand  beim  Menschen  nach  5 — 15  g 
NaHCOs  entweder  gar  keine  oder  nur  eine  höchst  geringfügige  und  sehr 
schnell  wieder  verschwindende  Zunahme  der  Alkaleszenz  (Methode  von 
Sahli).  F.  A.  Foderä  und  M.  Ragona  (26)  sahen  nur  beim  Pflanzen- 
fresser, aber  nicht  beim  Fleischfresser  nach  großen  Mengen  Alkali  (1  g 
pro  kg  Körpergewicht)  eine  kleine  Erhöhung  der  BlutaJkaleszenz. 
M.  P.  Pergami  (27)  bestätigte  diese  Erhöhung  beim  Kaninchen.  Auf 
den  Menschen  dürfen  die  bei  Pflanzenfressern  gemachten  Beobachtungen 
nicht  übertragen  werden;  daß  deren  chemische  Blutreaktion  viel  labiler 
ist  als  beim  Fleischfresser  und  beim  Menschen,  wissen  wir  schon  aus 
den  alten  Versuchen  von  Fr.  Walter  (28).  Mit  alkalischen  Mineral- 
wässern sind  noch  keine  beweisenden  Untersuchungen  ausgeführt  worden. 
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Vereinzelte  Bestimmungen,  wie  die  von  A.  Burmin  (29)  dürfen  nicht  als 
endgiltige  in  die  Wagschale  fallen  (Erhöhung  der  Blutalkaleszenz  von 
164  mg  auf  182  mg  NaHO  bei  längerem  Gebrauch  einer  Flasche  Kronen- 
quelle täglich;  einmalige  Bestimmung).  £s  ist  auch  sehr  fraglich,  ob 
man  einwandsfreie  Resultate  erhalten  kann;  denn  die  Aenderungen  der 
Reaktion  sind  —  wenn  überhaupt  vorhanden  —  sicher  nur  klein,  und  ' 
alle  diese  Untersuchungen  schließen  große  Fehlerquellen  ein  (vergleiche 
darüber  die  Ausführungen  von  A.  Magnus-Levy  im  ersten  Bande  des 
Werkes  S.  192). 

Der  Mangel  an  sicheren  Kenntnissen  und  die  Schwierigkeit  solche 
zu  erhalten,  sind  sehr  zu  bedauern.  Bei  fortgesetztem  Gebrauche  von 
Alkalien  im  allgemeinen  und  von  bestimmten  x41kalien  im  besonderen 
(wie  Natron,  Kali,  Lithion,  Kalk)  könnten  sich  doch  im  Blut  und  in  den 
Geweben  Reaktionsänderungen,  vor  allem  auch  Aenderungen  der  rela- 
tiven Mineralien-Mischung  ergeben,  die  für  den  Ablauf  der  intermediären 
Stoflfwechselprozesse  nicht  ohne  Belang  sind.  Wir  hätten  u.  a.  an  die 
katalytische  Beeinflussung  von  Spaltungs-  und  Oxydationsprozessen  zu 
denken.  Der  Stoffwechseljargou  früherer  Zeiten  hat  in  dieser  Beziehung 
unberechtigter  Weise  vieles  antizipiert.  Man  sprach  von  der  „Beschleuni- 
gung des  Stoffwechsels",  von  der  „Anregung  der  Oxydations Vorgänge" 
und  von  der  „umstimmenden  Wirkung"  der  alkalischen  Wässer.  Die 
gelegentlich  gefundene  Verminderung  der  Harnsäure,  der  Oxalsäure,  der  • 
neutralen  Schwefelverbindungen  des  Harns  wurde  zum  Beweise  heran- 
gezogen. Therapeutische  Erfolge  der  Trinkkuren  bei  Fettsucht,  Diabetes 
und  Gicht  u.  a.  schienen  damit  erklärt.  In  der  Tat  laufen  nun  viele 
chemische  Prozesse  im  Reagensglas  quantitativ  und  qualitativ  verschieden 
ab,  je  nachdem  etwas,  mehr  oder  etwas  weniger  Alkali  zugegen  ist; 
z.  B.  ist  die  Lösbarkeit  der  Urate  in  hohem  Maße  von  dem  Alkali  und 
Salzgehalt  des  Lösungsmittels  abhängig.  Natriumkarbonat  verlangsamt 
schon  in  kleinen  Mengen  die  diastatische  Fermentation  des  Glykogens 
[E.  Gans  (30)].  Der  Experimentator  leitete  aus  diesen  sehr  sorgfältigen 
Untersuchungen  den  Schluß  ab,  daß  auch  beim  Diabetes  Natrongaben 
die  Umwandlung  des  Leberglykogens  in  Zucker  verlangsame;  infolge 
dieser  Verlangsamung  des  Organismus  könnten  die  aus  dem  Glykogen  frei 
werdenden  Zuckermengen  verbrennen,  bevor  wieder  neue  Zuckermengen 
gebildet  werden,  und  so  werde  das  Blut  vor  einer  Ueberflutung  mit 
Zucker  bewahrt.  Durch  diese  Theorie  sollte  die  —  klinisch  übrigens 
recht  zweifelhafte  —  therapeutische  Einwirkung  von  Alkalien  auf  die 
diabetische  Glykosurie  erklärt   werden. 

Solche  Schlüsse,-  die  dem  Chemiker  naheliegen,  wird  der  Biologe 
nicht  gerne  mitmachen.  Es  fehlen  zu  viele  Zwischenglieder  in  der  Be- 
weisführung. Vor  allem  fehlt  uns  noch  vollständig  eine  topische  Einsicht 
in  die  Verteilung  des  aufgenommenen,  die  Organe  durchströmenden  und 
eventuell  retinierten  Alkalis  im  Körper.  Wo  in  den  Geweben  kommt 
das  Alkali,  das  wir  durch  den  Magen  einführen,  zur  Entfaltung  der  ihm 
innewohnenden  Eigenschaften?     Nicht  einmal  beim  Diabetes  mellitus  ist 
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dies  bekannt,  obwohl  gerade  hier  sehr  sorgfältige  Blut-  und  Gewebs- 
analysen  vorliegen,  teils  ohne  teils  nach  vorausgegangener  Alkalifütterung 
[A.  Magnus-Levy  (31)].  Der  Gehalt  an  fixem  Alkali  war  in  beiden 
Fällen  nicht  wesentlich  von  einander  verschieden.  Andererseits  weiß 
tnan  aus  alten  Analysen  und  namentlich  durch  die  umfassenden  Unter- 
suchungen von  E.  Abderhalden  (32),  ferner  von  Th.  Rumpf  und 
M.  Dennstedt  (33),  wie  wechselnd  der  prozentige  Mineraliengehalt  und 
das  Verhältnis  der  Basen  zu  einander  im  Blut  und  in  den  Organen  der 
an  Krankheiten  Verstorbenen  sind.  Ohne  durchsichtige  Gesetzmäßigkeit 
schieben  sich  bald  die  Natron-,  bald  die  Kali-,  bald  die  erdigen  Verbin- 
dungen in  den  Vordergrund.  Beziehungen  des  Befundes  zur  Nahrung 
wurden  garnicht  entdeckt,  die  Beziehungen  zum  Krankheitsprozeß  waren 
überall  sehr  zweifelhaft  und  strittig. 

Man  weiß  von  den  Mineralien,  daß  die  quantitativen  Beziehungen 
der  Ausscheidung  zur  Aufnahme  viel  lockerer  sind,  als  beim  Stickstoff 
und  bei  den  Mineralsäuren.  Die  Einfuhr  des  einen  Alkali  kann  hem- 
mend oder  beschleunigend  auf  die  Ausscheidung  anderer  Alkalien  wirken 
[G.  Bunge,  W.  Beckmann  (34)],  so  daß  sich  der  Gehalt  des  Körpers 
an  Alkalien  und  das  Mischungsverhältnis  derselben  im  Körper  verschiebt. 
In  einem  Versuche  aus  dem  Jahre  1893  (Mädchen  mit  chronischem 
Gelenkrheumatismus)  gab  v.  Noorden  drei  Wochen  lang  neben  3  1 
Milch  täglich  5  g  ClKa  und  5  g  KaNOg.  Es  blieben  in  dieser  Zeit  über 
12  g  Kali  und  über  20  g  CaO  im  Körper  zurück,  während  große  Mengen 
Natron  abgegeben  wurden.  Daß  Kalk  bei  kalkreicher  Nahrung  sich  in 
gewaltigen  Mengen  anhäufen  kann,  ist  später  mehrfach  wieder  gefunden 
worden  [J,  Strauss,  G.  Herxheimer  (34)].  Keine  Frage,  daß  wir  in  der 
iVuswahl  und  in  der  Zumessung  der  Alkalien  Mittel  besitzen,  um  ganz 
gewaltige  Verschiebungen  des  Alkalibestandes  zu  erzielen.  Was  bewirken 
wir  dadurch,  in  welchen  Organen  und  bei  welchen  chemischen  Prozessen 
machen  sich  solche  Abartungen  der  chemischen  Konstitution  geltend? 
Das  sind  offene  Fragen,  die  noch  ein  weites,  bisher  unangetastetes 
Arbeitsfeld  in  Aussicht  stellen,  insbesondere  wenn  sich  die  Untersuchungen 
nicht  nur  aut  gesunde  Individuen,  sondern  auch  auf  Krankheiten  er- 
strecken. Wir  können  doch  sicher  sein,  daß  die  Abänderung  der 
Mineralienmischung  von  einschneidender  Bedeutung  für  manche  Prozesse 
sein  wird.  Die  bisherigen  Feststellungen  und  klinischen  Erfahrungen  be- 
ziehen sich  nur  auf  vereinzelte  Fragen,  z.  B.  auf  den  Kalkumsatz  bei 
Gelenk-  und  Knochenerkrankungen,  auf  die  Kalk-  und  Magnesiaverluste 
bei  diabetischer  Acidosis,  auf  die  Mineralienabgabe  bei  chronischen  in- 
fektiösen Krankheiten  („Demineralisation"  bei  Tuberkulose)  usw.  Be- 
sonders sei  auch  auf  die  neuen  Studien  über  das  Verhalten  der  Chloride 
bei  Nierenkranken  hingewiesen.  Daraus  sind  Anregungen  für  die  The- 
rapie hervorgegangen,  deren  Tragweite  heute  vielleicht  etwas  überschätzt 
wird,  die  aber  reich  an  unerwarteten,  neuen  und  fruchtbaren  Gesichts- 
punkten sind. 

Das  Eindringen    in    das    noch    so  dunkle  Gebiet  des  Mineral-Stoff- 
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wechseis  wird  in  erster  Linie  auch  der  Balneologie  zugute  kommen.  Die 
Erkenntnis,  wie  man  durch  systematische  Einverleibung  dieser  oder  jener 
Base,  dieser  oder  jener  Säure  die  Zusammensetzung  des  Blutes,  der 
Gewebe  und  den  Ablauf  bestimmter  chemischer  Prozesse  beeinflussen 
kann,  wird  die  Indikationen  der  Mineralwässer  auf  eine  festere  und 
wissenschaftlichere  Grundlage  stellen.  Die  Unzahl  der  Mineralwässer 
bietet  ein  solche  Mannigfaltigkeit  der  Zusammensetzung,  und  sie  bieten 
uns  die  festen  Bestandteile  in  so  angenehmer  und  handlicher  Form,  daß 
damit  jedem  Bedürfnis  Rechnung  getragen  werden  kann.  Manches  der 
wissenschaftlichen  Forschung  noch  dunkle  Rätsel  empirischer  balneo- 
therapeutischer  Erfolge  wird  sich  von  den  hier  dargelegten  Gesichts- 
punkten aus  wohl  noch  lösen,  und  es  könnte  wohl  sein,  daß  in  betreff 
nntanchen  Punktes  der  —  mit  Recht  stets  zweifelnde  und  skeptische 
Theoretiker  dem  Scharfsinn  des  Empirikers  noch  nachträgliche  Anerkennung 
zollen  muß. 
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VI.    Einfluss  der  Mineralwässer  auf  den  Harn. 

A.  Diurese  und  Mineralausscheidung. 

Als  eine  der  häufigsten  Lobpreisungen  begegnet  uns  in  der  balneo- 
logischen  Literatur,  namentlich  der  älteren,  die  Angabe,  daß  dieses  oder 
jenes  Mineralwasser  die  Diurese  anrege  und  vermehre.  In  dieser  Form 
bringt  der  Ausspruch  gar  nichts  Neues  und  Wissenswertes.  Denn  es  ist 
die  Folge  jeden  Wassergenusses,  daß  die  Nieren  sich  des  resorbierten 
Wassers  bemächtigen,  über  die  gleichmäßige  Konzentration  des  Blutes 
wachend.  Die  Frage  ist  nur,  ob  das  Hinzutreten  bestimmter,  in  den 
Mineralwässern  gelöster  Substanzen,  den  Nieren  diese  wichtige  Funktion 
erleichtert  oder  erschwert. 

Bei  Gesunden  sind  in  früherer  Zeit  zahlreiche  solcher  Untersuchungen 
angestellt  worden,  die  meist  das  „überraschende  Ergebnis  hatten,  daß 
das  zu  prüfende  Mineralwasser  in  wunderbarer  Weise  die  Diurese  anrege." 
Wir  gehen  über  diese  breite  und  ermüdende  Literatur  hinweg;  es  genügt 
wohl,  auf  die  sehr  ausführliche  Zusammenstellung  in  der  Balneologie  von 
J.  Glax  (1)  zu  verweisen.  Die  Feststellung,  daß  Mineralwässer  die  Aus- 
scheidung des  Harnwassers  mehr  als  gewöhnliches  Wasser  beschleunige, 
trifft  —  ganz  allgemein  betrachtet  —  auch  wirklich  zu.  Dies  ist  ein 
vorübergehender,  in  wenig  Viertel-  oder  halben  Stunden  sich  abspielender 
Effekt  und  hängt  im  wesentlichen  von  zwei  Faktoren  ab: 

1.  Von  der  Beschleunigung,  die  die  Entleerung  des  Magens  in  den 
Darm  durch  die  Beigabe  der  gelösten  Mineralbestandteile  erfährt.  Der 
Magen  selbst  resorbiert  ja  so  gut  wie  gar  kein  Wasser  (cf.  S.  516).  Es 
wurde  schon  erwähnt,  daß  je  nach  der  molekularen  Konzentration  und 
je  nach  der  Qualität  der  gelösten  Salze  die  Entleerung  des  Magens  be- 
schleunigt oder  verlangsamt  wird.  Im  allgemeinen  bieten  die  Mineral- 
wässer mit  geringer  molekularer  Konzentration  (Gefrierpunkt  etwa  — 0,3^ 
bis  — 0,4  <*)  die  günstigsten  Verhältnisse.  Auch  die  Temperatur  des  Ge- 
tränkes kommt  in  Betracht.  Heiße  Getränke  regen  die  Magenperistaltik 
vielleicht  etwas  an. 

Der  Einfluß  der  hohen  Temperatur  scheint  aber  kein  bedeutender 
zu  sein.     Dies  ist  natürlich.     Die  Differenz  zwischen  Blutwärme  und  der 
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Temperatur  eines  heißen  Getränkes  ist  nicht  groß.  Ein  Wasser  von 
55^  C  kann  nur  in  kleinen  Schlucken  genommen  werden;  bis  es  in  den 
Magen  gelangt,  hat  es  schon  einen  bedeutenden  Teil  seiner  Wärme  ab- 
gegeben; der  aus  der  Teraperaturdifferenz  abzuleitende  Reiz  auf  die 
Magenschleimhaut  ist  daher  gering  und  nur  von  ganz  kurzer  Dauer. 
Exakte  Untersuchungen  fehlen. 

Anders  bei  kalten  Getränken.  Eine  Skala  läßt  sich  nicht  auf- 
stellen, wohl  aber  mit  Sicherheit  dartun,  daß  sehr  kaltes  Getränk  (Eis- 
wasser) viel  länger  im  Magen  verweilt,  als  warmes  —  wenigstens  gilt 
dies  für  viele  Personen.  Gewöhnung  mag  daran  manches  ändern. 
L.  Badt  machte  darüber  unter  von  Noorden's  Leüung  einige  Versuche 
an  sich  selbst  und  einigen  Kommilitonen  nach  der  oben  beschriebenen 
Methode.  Bei  drei  Personen  brachte  die  Eiskühlung  des  zur  Probe  ge- 
nommenen Tees  (morgens  nüchtern)  eine  starke  Verspätung  der  Magen- 
entleerung; bei  einer  vierten  Person  war  der  Unterschied  fast  NulL  Es 
ist  vielleicht  nicht  zufällig,  daß  gerade  diese  Person  von  der  Kindheit 
an  gewöhnt  war,  sehr  viel  eisgekühlte  Getränke  zu  sich  zu  nehmen. 
Leider  wurde  damals  versäumt,  die  der  Getränkaufnahme  folgende  Diu- 
rese  zu  messen.  Von  600  ccm  Getränk  waren  nach  40  Minuten  noch 
im  Magen:  ^) 

Temperatur  des  Tees  =  50^      Temperatur  des  Tees  =  0*^ 

120  ccm  320  ccm 

60     „  340     „ 

90     ,  200     „ 

140     „  150     , 

Auch  der  COa-Gehalt  der  Mineralwässer  fällt  ins  Gewicht;  er  be- 
schleunigt, wie  wir  sahen,  die  Magenentleerung  (cf.  S.  522). 

Sobald  das  Wasser  in  den  Darm  abgegeben  ist,  beginnt  die  Resorp- 
tion, die  schon  in  den  obersten  Abschnitten  des  Dünndarms  so  kräftig 
vorangeht,  daß  man  ca.  74 — Yg  m  vom  Pylorus  entfernt  am  Darminhalt 
nicht  mehr  erkennen  kann,  ob  die  Ingesta  aus  flüssigem  oder  festem 
Material  bestanden  (Tierversuche). 

2.  Dies  ist  die  Zeit,  in  der  der  zweite  wesentliche  Faktor  beherr- 
schend eingreift:  Die  Beschleunigung,  die  etwa  die  Nierenarbeit,  insbe- 
sondere die  Arbeit  der  Glomerulus-Epithelien,  durch  die  Beimischung 
harnpflichtiger  Substanzen  erfährt.  Wir  kennen  jetzt,  namentlich  durch 
die  Untersuchungen  von  R.  Magnus  und  0.  Loewi  (2)  eine  große 
Zahl  von  Substanzen,  die,  in  das  Blut  gebracht,  bei  ihrem  Durchtritt 
durch  die  Nicrenepithelien  oder  auch  nur  bei  Berührung  mit  denselben 
eine  Beschleunigung  der  Wassersekretion  zustande  bringen ;  neben  manchen 
organischen  Substanzen  (z.  B.  Coffein,  Theobromin,  Phloridzin,  Harnstoff 
etc.)  sind  darunter  viele  Stoffe,  die  in  den  Mineralwässern  eine  große 
Rolle  spielen  (z.  B.  Kochsalz,  Glaubersalz  u.  a.).     Ich  verweise  hierüber 


1)  Methode  der  Restbestimmung,  conf.  S.  525. 
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auf  den  Abschnitt  Pharmakologie  des  StoflFwechsels  (0.  Loewi).  Das 
pharmakologische  Tierexperiment  ist  in  der  Ermittelung  der  Tatsache 
der  menschlichen  Physiologie  und  Pathologie  vorausgeeilt,  und  die  noch 
bestehenden  Lücken  werden  sicher  bald  ausgefüllt  werden. 

£s  wird  eine  dankbare  Aufgabe  sein,  beim  gesunden  und  kranken 
Menschen  das  Tierexperiment  durch  vergleichende  Studien  zu  ergänzen. 
Zum  Vergleich  müßten  sowohl  die  verschiedenen  Mineralbestandteile 
bezw.  Mineralwässer,  wie  auch  verschiedene  physiologische  und  patho- 
logische Zustände  herangezogen  werden.  Diese  Untersuchungen  am 
Menschen  sind  keineswegs  einfach  und  sind  auch  niemals  so  eindeutig, 
wie  bei  Tieren,  wo  man  durch  intravenöse  Infusion  oder  durch  Durch- 
blutung der  überlebenden  Niere  die  Schwankungen  der  Magenentleerung 
und  der  Resorptionsgeschwindigkeit  ausschalten  kann.  Versuche  am 
Menschen,  die  ein  den  experimentell-phar makologischen  Studien  gleich- 
wertiges, zuverlässiges  Resultat  liefern  sollen,  müssen  mit  der  gleichen 
peinlichen  Exaktheit  ausgeführt  werden,  die  man  heute  bei  den  Unter- 
suchungen über  N-Umsatz  als  selbstverständlich  voraussetzt.  Eine  voll- 
kommene Konstanz  der  Nahrung  und  eine  vollkommene  Gleichmäßigkeit 
ihrer  Verteilung  ist  erste  Bedingung;  denn  außer  dem  zu  prüfenden 
Salze  bezw.  Mineralwasser  wirken  alle  übrigen  Salze  der  Nahrung  und 
zahlreiche  Abbauprodukte  der  Nahrung  und  der  Körpersubstanz  auf  die 
Nierenepithelien  ein.  Jede  Verschiebung  ihrer  Quantität,  Qualität  und 
Konzentration  wird  den  Einblick  in  die  Wirkung  des  Prüflings  erschweren 
cider  gar  unmöglich  machen. 

Wenn  wir  diesen  strengen  Maßstab  anlegen,  müssen  wir  bekennen, 
daß  wir  exakte  Untersuchungen  noch  kaum  besitzen,  die  uns  gestatten^ 
eine  Skala  darüber  aufzustellen,  wie  die  einzelnen  Salze  und  Mineral- 
wässer die  Nierentätigkeit  des  gesunden  und  kranken  Menschen  anregen. 
Es  würde  sich  bei  dieser  therapeutisch  wichtigen  Frage  nicht  nur  darum 
handeln,  in  welchem  Umfange  und  mit  welcher  Schnelligkeit  die  Nieren 
das  aufgenommene  Mineralwasser  wieder  ausscheiden  —  dies  ist  das 
selbstverständliche  Mindestmaß  der  Leistung  — ,  sondern  vor  allem  auch, 
ob  aus  dieser  Anregung  der  Diurese  eine  Beeinflussung  der  Elimination 
anderer  Substanzen  entspringt  (z.  B.  Wasser,  Salze,  organische  Stoffwechsel- 
produkte, Arzneimittel,  Gifte  etc.). 

Manche  Einzelheiten  sind  bekannt,  z.  B.  die  vorübergehende,  früher 
fälschlich  als  Erhöhung  der  Eiweißzersetzung  (cf.  S.  511)  gedeutete  Aus- 
schwemmung von  Harnstoff,  die  um  so  stärker  hervortritt,  je  geringer 
vorher  die  Wasserzufuhr  gewesen;  die  gleiche  Erscheinung  bei  Harnsäure, 
wo  aber  neben  der  Wassermenge  [B.  Schöndorf f  (3)]  auch  die  Bei- 
mischung von  neutralen  und  alkalischen  Salzen  wesentlich  in  Betracht 
kommt  (cf.  S.  569);  der  mächtige  Anstoß,  den  manchmal,  aber  keines- 
wegs immer,  Wasser-  und  Kochsalzausscheidung  der  Nierenkranken  durch 
Beigabe  von  einigen  Grammen  Kochsalz  erfährt  [L.  Mohr  (4),  cf.  Bd.  L 
S.  1000];  die  Verminderung  der  Phosphorsäure -Ausscheidung  durch 
Erzielung   einer   alkalischen  Harnreaktion    (cf.  S.  566),    besonders    aber 

▼  onNoordea,  Handbaeh  der  PatholoKie  des  Stoffwechsels.  Bd.  II.  3g 
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durch  Einfluß  kohlensauren  Kalkes  [von  Noorden,  J.  Strauß,  G.  Herx- 
heimer  (5)].  Wenn  man  beira  künftigen  Studium  solcher  Fragen  der 
Mineralienbilanz  des  Körpers  sorgfältige  Beachtung  widmet,  so  wird  da- 
mit ein  fast  unbetretenes  Gebiet  eröffnet.  Wir  erwähnten  schon,  daß 
aus  dem  fortgesetzten  Gebrauch  bestimmter  Mineralwässer  eine  Ver- 
schiebung der  relativen  Mineralien-Mischung  im  Körper  sich  ei^eben 
könnte.  Wie  wenig  man  darüber  weiß,  zeigt  deutlich  die  fast  erschreckend 
geringe  Ausbeute,  die  C.  Neuberg  und  A.  Albu  (6)  bei  ihrer  Zusammen- 
stellung der  Tatsachen  des  Mineralstoffwechsels  zu  verzeichnen  haben. 
Mit  einigen  Substanzen  sind  freilich  schon  gute  Untersuchungen  ausge- 
führt, z.  B.  über  den  Einfluß  von  sehr  großen  Mengen  kohlensaurer  oder 
organischer  Natronsalzc  auf  den  Basen-  und  Säureexport  des  Gesunden 
[E.  Stadelmann  (7)]  und  Kranken  [z.  B.  bei  Diabetes  mellitus  durch 
E.  Stadelmann,  Ä.  Magnus-Levy,  D.  Gerhardt  und  Vf.  Schlesinger 
(7a)J.  Darauf  ist  teils  an  früheren  Stellen  dieses  Werkes  genauer  ein- 
gegangen, teils  wird  es  in  dem  Kapitel  über  Pharmakologie  des  Stoff- 
wechsels besprochen  werden.  Mit  Mineralwässern  oder  entsprechenden 
Salzmischungen  liegen  aber  gar  keine  Untersuchungen  vor. 

Was  im  speziellen  die  Wasserabscheidung  der  Nieren  betrifft,  so  ist 
auch  diese  alte  Frage  mit  neuen  Methoden  und  mit  modemer  Exaktheit 
von  Grund  aus  neu  zu  bearbeiten.  Außer  einer  vollkommenen  Konstanz 
der  Nahrung  und  der  hieraus  sich  ergebenden  Konstanz  der  harn- 
fähigen Stoffwechselprodukte  wird  auch  den  Verhältnissen  der  Wasser- 
abdunstung  die  sorgfältigste  Beachtung  zu  widmen  sein.  Es  ist  ja  be- 
kannt, wie  sehr  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  umgebenden  Lufi, 
Muskelruhe  und  Muskelarbeit  hierauf  und  damit  sekundär  auf  das  den 
Nieren  zur  Verfügung  stehende  Wasser  einwirken  (cf.  Band  I.  S.  423). 
Mit  dem  alten  balneologischen  Jargon,  daß  dieses  oder  jenes  W^asser  die 
Diurese  anrege,  ist  gamichts  mehr  anzufangen.  Nur  vergleichende  Unter- 
suchungen können  die  wissenschaftliche  Erkenntnis  und  die  therapeuti- 
sche Bereitschaft  fördern. 

Die  Frage  teilt  sich  in  zwei: 

1 .  Wird  durch  das  Wasser  und  seine  Mineralbestandteile  die  Schnellig- 
keit und  Größe  der  Harnsekretion  nur  vorübergehend  angeregt,  wie  die^j  ^ 
bei  den  pharmakologischen  Tierexperimenten  der  Fall  ist?     Dann  könnte 
der  Hamflut  des  Augenblicks  ein  kompensierender  Niedergang  der  Diurese 
in  späteren  Stunden  folgen. 

2.  Oder  wird  die  gesamte  Wasser-  und  Salzbilanz  des  Körpers  be- 
einflußt, so  daß  unter  dem  fortgesetzten  Gebrauche  des  Mineralwassers 
der  Körper  wasserärmer  oder  wasserreicher,  salzärmer  oder  salzreicher 
wird,  und  auf  welche  einzelne  Mineralien  bezieht  sich  diese  Abänderung 
der  chemischen  Konstitution?  Welche  Gewebe  daran  beteiligt  sind, 
würde  als  weitere  schwierigere  Frage  sich  anschließen. 

Zweifellos  gibt  uns  die  klinische  Erfahrung  schon  gewisse  Anhalts- 
punkte, wann  und  wo  solche  Beeinflussungen  stattfinden,  wann  und  wo 
wir    uns    ihrer    therapeutisch  bedienen  sollen    —    aber  in  wissenschaft- 
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liehe  Formen    lassen    sich   diese  empirischen  Anhaltspunkte   noch   nicht 
bringen. 

Wir  sehen  also,  daß  unter  dem  alten  balneologischen  Schlagwort, 
„unser  Mineralbrunnen  regt  die  Diürese  an'',  eine  große  Fülle  interessanter 
und  keineswegs  einfacher  Probleme  versteckt  liegt.  Um  die  Leistung,  die 
man  mit  jenem  Worte  den  balneologischen  Heilfaktoren  zuschob,  klar  zu  er- 
kennen und  abzugrenzen,  ist  noch  ein  gewalliges  Stück  Arbeit  notwendig. 

B.   Reaktion  des  Harns. 

Die  Reaktion  des  Harns  zu  beeinflussen,  ist  eine  der  häufigsten 
Ziele  der  Mineraiwassertherapie.  Es  handelt  sich  ausnahmslos  um 
Aziditatsverminderung  bezw.  üeberleitung  zur  Alkaleszenz.  Mineral- 
wässer, die  in  entgegengesetztem  Sinne  wirken,  sind  nicht  bekannt.  Die 
geringe  Erhöhung  der  Azidität,  die  nach  Genuß  von  C02-haltigem  alkali- 
freien Wasser  auftritt,  ist  nur  eine  scheinbare  [G.  Klemperer  (8)]. 

Alle  Angaben  über  Reaktionsänderung  des  Harns  sind  mit  großer 
Vorsicht  aufzunehmen,  da  die  gleichzeitige  Anwesenheit  schwacher  Säuren 
und  schwacher  Basen  die  wahre  Reaktion  verdeckt.  Es  gibt  daher  auch 
keine  ganz  einwandsfreie  Methode,  die  Reaktion  des  menschlichen  Harns 
zu  messen;  ain  besten  scheint  die  von  A.  Auerbach  und  H.  Frieden- 
thal zu  sein  (9),  und  durch  sie  erfahren  wir,  daß  der  normale  Harn, 
auch  wenn  er  Lakmus  stark  rötet,  in  Wirklichkeit  nicht  wesentlich 
saurer  zu  sein  braucht,  als  ein  Lakmus  schwach  rötender  Harn. 

Die  Schwierigkeiten  der  Beurteilung  werden  bedeutend  geringer,  je 
mehr  die  schwachen  Basen  im  Urin  vorherrschen  und  hören  gänzlich  auf 
beim  Uebergang  in  ausgesprochen  alkalische  Reaktion. 

Schon  das  Trinken  reichlicher  Mengen  einfachen  Wassers 
bezw.  der  Eintritt  einer  starken  Harnflut  läßt  die  schwachsauren  Kom- 
ponenten des  Harns  gegenüber  den  schwachalkalischen  zurücktreten,  so 
daß  sich  der  Harn  alkalischer  Reaktion  nähern  oder  sie  sogar  erreichen 
kann  [G.  Rudel  (10)].  V.  Haußmann  (11)  zeigte,  daß  trotz  dieser  rela- 
tiven Aziditätsilrerminderang  die  Gesamtsäureausfuhr  dadurch  steigen  kann. 

Bei  Zufuhr  von  Alkalien  ist  es  sehr  leicht,  den  Säuregrad  des 
normalen  Urins  abzustumpfen  nnd  den  Harn  gar  alkalisch  zu  machen. 
Doch  wird  jeder,  der  darüber  Studien  macht,  die  alte  Erfahrung  be- 
stätigt finden,  daß  bei  den  einzelnen  Menschen  ganz  verschiedene  Mengen 
AlkaJi  dazu  nötig  sind.  Bei  vielen  genügt  eine  Flasche  Fachinger  oder 
Vichywasser  (mit  4,8  bezw.  7,3  g  doppelkohlensauren  Alkalien  im  Liter), 
über  den  Tag  verteilt,  um  allen  Harnportionen  eine  alkalische  Reaktion 
zu  geben  [Beispiele  bei  G.  Klemperer  (12)];  bei  anderen  wird  nur  die 
natürliche  Senkung  der  Azidität,  die  den  großen  Mahlzeiten  folgt 
[H.  Quincke,  Th.  Görges,  G.  Sticker,  K.  Hühner  und  0.  T.  Ring- 
sted t  (13)],  und  die  auf  dem  Austritt  der  Säure- Ionen  in  den  Magen 
beruht,  bis  zur  Alkaleszenz  verstärkt ;  bei  wiederum  anderen  haben  solche 
Alkaligaben  nicht  den  geringsten  Einfluß  auf  die  Hamreaktion,  und 
10 — 12  g  NaCOgH  sind  nötig,  um  den  Harn  alkalisch  zu  machen. 
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Von  praktischer  Bedeutung  ist  die  Beeinflussung  der  Hamreaktion 
vor  allem  bei  harnsauren  Konkrementen  in  den  Harnwegen,  und 
hieran  knüpfen  sich  auch  die  wichtigsten  Untersuchungen.  Nachdem 
E.  Pfeiffer  (14)  zuerst  nachgewiesen,  daß  der  Harn  beim  Durch- 
gang durch  ein  „ Harnsäurefilter **  unter  Umständen  Harnsäure  an  das 
Filter  abgibt,  unter  anderen  Umständen  Harnsäure  daraus  aufaimmt, 
haben  insbesondere  C.  Posner  und  H.  Goldenberg  (15)  ausführliche 
Untersuchungen  darüber  angestellt,  in  wie  fern  verschiedene  Mineral- 
wässer dem  Harn  hamsäurelösende  Eigenschaft  verleihen  (Fachinger, 
Desireequelle  von  Vals,  Vichy  Grande  Grille,  Passuger  UlricusqueUe, 
Salzbrunner  Kronenquelle,  VVildunger  Helenenquelle,  Salzschlirfer  Boni- 
Taciusquelle). 

Nach  Gebrauch  dieser  Quellen  (ca.  600 — 1000  ccm  am  Tage)  nahm 
der  Harn  gewöhnlich  harnsäurelösende  Eigenschaft  an,  so  daß  von 
ca.  Ya  S  zugefügter  Harnsäure  einige  Zentigramm,  öfters  auch  1 — 1,5  dg 
binnen  24  Stunden  gelöst  waren.  Ohne  Gebrauch  der  alkalischen  Wässer 
bewirkten  die  zugesetzten  Harnsäurekristalle  meistens  weiteren  Ausfall 
von  Harnsäure.  Im  Gegensatz  zu  E.  Pfeiffer  steUten  die  Autoren  fest, 
daß  eine  längere  Nachwirkung  nicht  existiere.  Nach  Beendigung  des 
Brunnengenusses  verlor  sich  die  hamsäurelösende  Kraft  des  Harns  als- 
bald. Auf  harnsaure  Konkremente  (in  Bruchstücken  und  als  Pulver) 
wirkte  der  unter  Einfluß  des  Mineralwassers  stehende  Harn  etwa  ö*  bis 
10  mal  weniger  lösend,  als  auf  reine  Harnsäure,  da  offenbar  die  organi- 
sche Gerüstsubstanz  der  Konkremente  dem  Eindringen  der  umspülenden 
Flüssigkeit  Widerstand  entgegensetzt. 

Es  zeigte  sich  sowohl  in  diesen  Versuchen,  wie  bei  späterer  Nach- 
prüfung [L.  Fürst,  Determeyer  und  Büttner,  E.  Schreiber  und 
Zaudy,  G.  Klemperer  (16)],  daß  die  Verleihung  der  hamsäurelösenden 
Kraft  mehr  eine  Funktion  der  Hamreaktion,  als  der  Hammenge  ist. 
Bei  G.  Klemperer  (12)  findet  sich  auch  der  Nachweis,  daß  ein  durch 
Genuß  von  Fachinger  Wasser  schwach  alkalisch  gewordener  Urin  tat- 
sächlich auf  Hamsäurekonkremente  lösend  einwirkt.  Von  dcoi  24:Ständigen 
Urinen  eines  Patienten  wurden  an  3  Tagen  je  100  ccm  24  Stunden  lang 
mit  einem  Harnsäurekonkrement  in  Berührung  gebracht: 

der  Harnsäurestein  wog  Zunahme 

vorher  nachher  Abnahnte 

erster  Tag 

Hamsäure 0,1284  g  0,1287  g  4-  0,0003  g 

zweiter  Tag 
Ham  schwach  alkalisch 
durch  Fachinger  Wasser  0,0985  g  0,0754  g  —0,0231g 

dritter  Tag 
Ham  amphoter    .     .     .  0,1852  g  0,1694  g  —  0,0158  g 

Klemperer  zog  weiterhin  die  von  W.  His  und  Th.  Paul  (17)  an- 
gegebene Methode  der  Ausfällung  von  Harnsäure  durch  mehrstündige 
Uotation    (nach    vorheriger   Impfung   des   Harns   mit  einem  Hamsäure- 
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kristali)  zur  Prüfung  heran;  Bei  diesem  Verfahren  fällt  nun  die  freie, 
durch  die  kolloidalen  Eigenschaften  des  Harns  in  Lösung  gehaltene 
Harnsäure  aus,  die  fest  an  Alkali  gebundene  aber  nicht;  nur  die  erstere 
ist  bei  uratischer  Diathese  in  Gefahr,  innerhalb  der  Harnwege  aus- 
zufallen. Im  normalen  Harn  fand  Kleraperer  47 — 88  7o  der  gesamten 
Harnsäure  als  „freie",  d.  h.  als  durch  Rotation  ausfällbar.  Bei  etwa 
80  ®/o  freier  Harnsäure  besteht  schon  die  Gefahr  des  Ausfallens,  be- 
sonders wenn  der  Urin  wenig  ürochrom  enthält,  das  zur  Erteilung 
kolloidaler  Eigenschaften  wesentlich  beiträgt.  Unter  dem  täglichen  Ge- 
brauch von  1 — IV2  Flaschen  Fachinger  Wasser  (4,8  g  kohlensaure 
Alkalien  im  Liter)  sank  der  Gehalt  des  Urins  an  freier  Harnsäure  auf 
Null  oder  nahezu  Null. 

Mit  Recht  ist  das  Bestreben  darauf  gerichtet  bei  Neigung  zur  Stein- 
bildung zwar  die  saure  Reaktion  abzuschwächen,  aber  eine  eigentlich 
alkalische  Reaktion  zu  vermeiden;  sonst  werden  die  Gefahren  (Kalk- 
niederschläge!) größer,  als  der  errungene  Vorteil.  Daher  ist  es  nötig, 
bei  der  Zufuhr  von  Alkalien  und  alkalischen  Mineralwässern,  die  in- 
dividuelle Harnreaktionskurve  zu  studieren  und  mit  der  Alkali- 
zufuhr da  zeitlich  einzusetzen,  wo  Erhebungen  der  Azidität  zu  erwarten 
sind,  und  da  auszusetzen,  wo  die  Hamazidität  sich  schon  ohne  weitere 
Beeinflussung  dem  Nullpunkt  nähert.  Nur  dann  kommt  man  mit  relativ 
kleinen  Alkaligaben  aus  und  vermeidet  einerseits  die  Exazerbationen  der 
Azidität  und  andererseits  die  Gefahren  der  Alkaleszierung.  von  Noor- 
den  (18)  hat  schon  vor  langer  Zeit  auf  die  Notwendigkeit  einer  solchen 
individualisierenden  Alkalizumessung  aufmerksam  gemacht  und  gezeigt, 
daß  man  bei  solchem  Vorgehen  es  ganz  in  der  Hand  hat,  jeder  einzelnen 
Harnportion  eine  beliebige,  konstante  Reaktion  zu  verleihen  (cf.  Tabelle). 
Der  Hang  zur  Bequemlichkeit  und  zum  Schematismus  war  aber  so 
groß,  daß  diese  Mahhung  nicht  beobachtet  worden  ist. 


Schwankungen  der  Harn- 
reaktion zwischen 


Bemerkungen 


unbeeinflußt 

l  Krug  Wildunger  Heienen- 
quelle  morgens  nüchtern 

dasselbe,  unter  Zugabe  von 
3,0  Natr.  bic.  zum  Mineral- 
wasser   

l  Krug  Wildunger  Helenen- 
quelle -\-  3,0  Natr.  bic. 
abends  zwischen  6  und 
7  Uhr 

1  Krug  Helenenquelle  mor- 
gens zwischen  11  und 
12  Uhr 

1  Krug  Helenenquelle  +  3,0 
Natr.  bic.  zwischen  11  und 
1  Uhr  mittags     .... 


+  9,5  und  —  1,0 
+  8,0  und  —  1,5 

+  6,5  und  —  4,0 

+  8,0  und  —  3,0 
4-7,0  und  —1,0 
+  2,5  und  —  0,5 


die  -|-  Zahlen  bedeuten  wie- 
viel com  V10  Normaliauge 
zur  Neutralisation  von  je 
25  ccm  des  sauren  Harns 
nötig  waren ;  die  —  Zahlen 
bedeuten  wieviel  ccm  Vi© 
Normalsalzsäure  zur  Sätti- 
gung des  alkalischen  Harns 
nötig  waren. 


hier  die  größte  Gleichmäßig- 
keit schwach  alkalischer 
Reaktion  erreicht.    Ange- 


566  Einfluß  der  Mineralwässer  auf  den  Stoffwechsel. 

In  der  Regel  bedient  raan  sich  zur  Verminderung  der  Hamazidität 
eines  alkalischen  Natronsalzes  (COgNaH  oder  zitronensaures  Natron  und 
dergleichen)  oder  der  Mineralwässer,  die  an  kohlensauren  Alkalisalzen 
reich  sind  (Fachingen,  Vichy,  Kronenquelle,  Vals  etc.).  Gewisse  Vor- 
teile scheinen  manchmal  die  alkalischen  Erden  zu  bieten.  Von  dem 
Kalke  geht,  selbst  wenn  sehr  große  Mengen  von  Calc.  carbonic.  auf- 
genommen werden,  nur  wenig  in  den  Harn  über  —  im  Gegensatz  zu 
den  leichten  Alkalien.  Das  meiste  bleibt  unresorbiert  oder  wird  von 
der  Schleimhaut  des  unteren  Darms  abgefangen  und  ausgeschieden  (cf. 
Band  I,  S.  457).  Dementsprechend  gelingt  es  selbst  bei  großer  Kalk- 
aufnahme (bis  zu  20  oder  30  g  am  Tage!)  nur  selten  den  Harn  alkalisch 
zu  machen,  er  bleibt  schwach  sauer.  Dies  ist  ein  Vorteil.  Ein  weiterer 
Vorteil  ist,  daß  der  Kalk  im  Verdauungskanal  vor  seiner  Resorption  und 
vielleicht  auch  während  seiner  Wiederausscheidung  in  den  Darm  Phosphor- 
säure an  sich  kettet  und  sie  so  den  Nieren  und  dem  Harn  vorenthät. 
Dadurch  sinkt  die  absolute  Menge  der  Harnphpsphate,  und  durch  die 
gleichzeitige  Annäherung  an  die  alkalische  Reaktion  wird  das  Verhältnis 
des  Dinatriumphosphats  zum  Mononatriumphosphat  im  Urin  zu  Gunsten 
des  ersteren  verschoben  [vonNoorden,  J.  Strauß,  G.  Herxheimer  (5)]. 
Die  Phosphatabnahme  betrifft  absolut  und  relativ  im  wesentlichen  das 
Mononatriumphosphat,  d.  h.  gerade  eine  den  Hamsäureausfall  stark  be- 
günstigende Substanz,  während  das  nunmehr  stärker  hervortretende 
Dinatriumphosphat  hamsäurelösende  Eigenschaft  besitzt  [Th.  J.  Zerner, 
A.  Ritter  (19)].  Die  bisher  erwähnten  Untersuchungen  beziehen  sich 
auf  das  chemische  Präparat  Calcaria  carbonica.  Ob  schon  mit  den 
kleinen  Kalkmengen,  die  manche  Mineralwässer  enthalten,  gleichartige 
Wirkungen  zu  erzielen  sind,  bedarf  noch  weiterer  Untersuchungen.  Die 
kurzen  Mitteilungen  von  H.  Kisch  (Marienbader  Rudolfsquelle)  und 
M.  Heim  (Ottilien quelle  Inselbad),  nach  denen  keine  Abnahme  des 
Mononatriumphosphates  erfolgte,  können  nicht  als  beweiskräftig  ange- 
sehen werden,  da  es  nicht  sicher  ist,  ob  die  Gleichmäßigkeit  der 
Nahrungszufuhr  genügend  beachtet  war  (20). 

Hamverdünnung,  Abschwächung  der  sauren  Komponenten,  Ver- 
minderung des  relativen  und  absoluten  Gehaltes  an  Dinatriumphosphat 
sind  natürlich  nicht  die  einzigen  Faktoren,  von  denen  die  lösende  Kraft 
des  Harns  für  Harnsäure  abhängt.  Der  Gehalt  an  verschiedenen  Salzen, 
das  Mischungsverhältnis  derselben,  der  Gehalt  an  Urochrom  wirken  rait. 
Eine  große  Zahl  der  Bedingungen  finden  sich  in  der  schon  erwähnten 
ausgezeichneten  Arbeit  von  W.  His  und  Th.  Paul  (17)  untersucht  und 
besprochen.  Auch  die  im  Urin  absorbierte  CO2  ist  von  Einfluß;  von  der 
C'Oo  der  Nahrung  und  der  Getränke  geht  immer  ein  ansehnlicher  Teil 
in  den  Harn  über,  besonders  wenn  man  gleichzeitig  für  schwachsaure 
oder  gar  alkalische  Reaktion  sorgt.  Zum  Beispiel  enthielt  der  Harn 
(unter  Aufrechterhaltung  gleicher  Diät)  bei  Genuß  gewöhnlichen  Wassers 
136  ccm  COo  am  Tage,  bei  Genuß  gleicher  Mengen  des  alkalischen 
Fachinger  Wassers    480  ccm    COo    [G.  Klemperer  (8)].     Viel  CO^  im 
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Urin  trägt  zum  Ausfallen  freier  Harnsäure  bei,  erleichtert  aber  anderer- 
seits die  Lösung  der  an  Alkali  gebundenen. 

Trotz  der  Mitwirkung  vieler  anderer  Dinge  ist  jedenfalls  die  Harn- 
reaktion einer  der  wichtigsten  Faktoren  für  Harnsäurelösuug  und  Harn- 
säureausfall, und  sie  beanspruchte  unser  Interesse  deshalb  in  besonderem 
Grade,  weil  man  in  den  Mineralwässern  ein  altbewährtes  und  bei  Rück- 
sichtnahme auf  die  individuelle  Säurekurve  auch  fein  abstufbares  Mittel 
za  ihrer  Beeinflussung  in  der  Hand  hat. 

Eine  andere  Krankheit,  bei  der  wir  die  Hamazidität  abzustumpfen 
trachten,  ist  der  Diabetes  mellitus,  wenn  er  sich  zur  Azidosis  hinneigt 
(cf.  S.  81)^  Freilich  ist  die  Abschwächung  der  Azidität,  bezw.  die  Her- 
stellung alkalischer  Hamreaktion  hier  nicht  Selbstzweck,  sondern  sie  gilt  uns 
nur  als  äußeres  Zeichen,  daß  wir  dem  säureüberladenen  Körper  genügend 
Alkali  zuführen,  um  in  Ergänzung  des  selbstgebildeten  Ammoniaks  die 
Säureentgiftung  und  Säureausfuhr  zu  erleichtem.  Wenn  man  aber  sieht, 
daß  schon  in  leichteren  Fällen  diabetischer  Azidosis  25 — 40  g  NaCOgH, 
in  schweren  Fällen  80 — 100  g  und  mehr  nötig  sind,  um  dem  Harn 
alkalische  Reaktion  zu  verleihen,  so  wird  man  von  der  Mithilfe  der 
alkalischen  Mineralwässer,  mit  ihrem  Maximum  von  5 — 7  g  Alkali- 
bikarbonat im  Liter  nicht  mehr  viel  erwarten.  In  den  leichtesten  Sta- 
dien der  diabetischen  Azidosis,  die  sich  oft  über  viele  Jahre  hinziehen, 
sind  diese  Mineralwässer  aber  natürlich  ein  bequemes  und  sehr  brauch- 
bares Hilfsmittel  zur  Beförderung  des  Säureexports. 

üebrigens  sind  schon  bei  der  ungemein  viel  schwächeren  toxisch- 
febrilen Azidosis  (conf.  Band  I.  S.  656)  sehr  viel  größere  Alkaligaben 
zur  Herstellung  alkalischer  Reaktion  nötig,  als  bei  Gesunden.  In  drei 
Fällen  von  fibrinöser  Pneumonie  schwankten  dieselben  zwischen  15  und 
25  g  COgNaH;  später  in  der  Rekonvaleszenz  genügten  3  g  auf  6 malige 
Dosen  zu  0,5  g  verteilt,  um  alle  Hamportionen  alkalisch  zu  machen 
(v.  Noorden). 

Hier  sei  beiläufig  auch  aus  unserer  Erfahrung  erwähnt,  daß  es 
einzelne  Fälle  von  chronischer  Nephritis  gibt,  wo  eine  starke  Albu- 
minurie erheblich  sinkt  oder  gar  verschwindet  (Essigsäure-Ferrozyankali- 
Probe),  so  lange  der  Harn  durch  alkalische  Mineralwässer  oder  durch 
NaHCOg  alkalisch  gehalten  wird.  Der  ganze  Verlauf  der  Krankheit  wird 
hierdurch  aber  nicht  beeinflußt.   Die  Frage  bedarf  noch  weiteren  Studiums. 

In  den  wenigen  Fällen,  wo  wir  dieser  unseres  Wissens  noch  nicht 
beschriebenen  Abhängigkeit  der  Albuminurie  von  der  Harnreaktion  be- 
gegneten, handelte  es  sich  um  Kranke,  die  früher  an  harnsauren  Nieren- 
konkrementen gelitten  hatten  und  später  dann  nephritisch  geworden 
waren  (Schrumpfniere). 

C.  N-Substanzen. 

Bezüglich  des  Einflusses  der  verschiedenen  Mineralwässer  auf  die 
Gesamt-N-Ausscheidung  sei  auf  den  Abschnitt  „Eiweißumsatz"  ver- 
wiesen (S.  511).     Hier  interessieren  nur  NHg  und  Purinkörper.   ,    ^^^t^ 
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1.  Ammoniak. 

Von  den  nicht-alkalischen  Mineralwässern  ist  kein  Einfluß  auf  die 
Ammoniakausscheidung  bekannt  und  zu  erwarten.  Alkalien  setzen  bei 
sonst  gleicher  Ernährung  ,  die  NHg- Ausscheidung  etwas  herab,  doch  ge- 
lingt es  niemals,  sie  durch  noch  so  große  Häufung  von  fixem  Alkali 
ganz  zu  unterdrücken  (conf.  Band  I,  S.  111).  Als  Beispiele  führe  ich 
Auszüge  aus  den  Selbstversuchen  von  0.  Burchard  (21)  hier  an;  er 
hielt  während  der  ganzen  \^ ersuche  konstante  Diät  inne: 

Durchschnittswerte 
Dauer  von  ü  Bemerkungen. 

(Vorperiode,  Burchard). 

täglich  930  ccm  Sodawasser,   enthaltend 

5,8  g  Natr.  bicarb. 
Dasselbe. 
930  ccm  Sodawasser  nebst    18  g  Natr. 

carbon.  4~  ^  ^  Acid.  citr. 
930  ccm   Sodawasser    nebst   27  g  Natr. 

carbon  +  12  g  Acid.  citric. 
930  ccm    Sodawasser  nebst    18  g  Natr. 

carb.  -}"  8  g  Acid.  citric. 
930  ccm  Sodawasser. 

Zur  Beurteilung,  ob  schon  mit  den  gebräuchlichen  alkalischen 
Mineralwässern,  in  den  üblichen  Mengen,  ein  Einfluß  auf  die  NHj- Aus- 
scheidung ausgeübt  werden  kann,  stehen  uns  Versuche  bei  einem  Pa- 
tienten mit  Nephrolithiasis  uratica,  bei  einem  ganz  leichten  und  bei  zwei 
schweren  Fällen  von  Diabetes  mellitus  zur  Verfügung.  In  jedem  dieser 
Fälle  war  schon  einige  Tage  vor  dem  Beginn  der  Beobachtung  eine 
völlige  konstante  Diät  eingeleitet  worden;  für  die  Genauigkeit  ihrer 
Durchführung  bürgt  die  in  allen  6  Beobachtungen  wiederkehrende  Gleich- 
förmigkeit der  N- Ausfuhr. 


Durchschnittswerte 

von 
N              NH3 

U 

16,57  g 
16,86  g 

0,77  g 
0,67  g 

0,686 
0,638 

16,04  g 
13,82  g 

0,62  g 
0,26  g 

0,678 
0,538 

15,55  g 

0,25  g 

0,517 

17,29  g 

0,23  g 

0,545 

15,94  g 

0,81g 

0,603 

Vorperiode 
Ammon. 

N 


N 


Alkaliperiode 
Ammon.- 

N 


N 


In  der  Alkali- 
periode: 
700  ccm 


Im  Liter 
Mineralwässer 
Alkali-  Erdalkali- 
bikarb.     bikarb. 


Obesitas,  Oxalurie     12,8       0,48       12,6       0,39     Marienbad,  Ru-  0,1  1,8 

dolfsqaeile 

Fachinger  3,6  1,2 

Fachinger  3,6  1,2 

Vichy,  Gr.  Grille  5,2  0,7 

Vals  Madeleine  7,5  1,2 

Vals  Madeleine  7,5  1,2 


Nephrolithiasis  1  11,9  0,49  11,1 

Nephrolithiasis  II  14,8  0,52  15,3 

Diabetes  levis  16,2  0,98  16,8 

Diabetes  gravis  1  11,3  2,81  13,2 

Diabetes  gravis  U  17,8  2,90  18,1 


0,45 
0,46 
0,71 
2,90 

2,85 


Es  ergab  sich  also  bei  den  ersten  4,  nicht  mit  Azidosis  verbundenen 
Fällen,  eine  deutliche,  wenn  auch  ungleiche  Ammoniakverminderung. 
Wir  dürfen  dies  Resultat  wohl  auf  alle,  nicht  mit  Azidosis  verbundenen 
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Krankheitszustände  übertragen;  auf  ziemlich   breite  individuelle  Schwan- 
kungen der  Ausschlagsgröße  muß  man  freilich  gefaßt  sein. 

Praktisch  kommt  aber  dieses  Ziel,  d.  h.  Ammoniakverminderung 
für  Nicht-Azidosisfälle  nie  in  Betracht.  Wo  es  aber  wirklich  ins  Auge 
gefaßt  werden  muß,  wie  im  schweren  Diabetes,  prallen  die  paar  Gramme 
Alkali,  die  -uns  Mineralwässer  einzuführen  gestatten,  wirkungslos  ab. 

2.  Purinkörper. 

Was  bekannt  ist,  bezieht  sich  fast  ausschließlich  auf  Harnsäure. 
Das  Verhalten  der  Purinbasen  unter  dem  Einfluß  von  Mineralwässern 
ist  nur  vereinzelt  und  ganz  unvollständig  untersucht  worden. 

Daß  bei  gleichmäßiger  Ernährung,  die  ja  bei  allen  Untersuchungen 
über  Harnsäure  eine  große,  leider  erst  sehr  spät  erkannte  Rolle  spielt, 
reichliche  Wasseraufnahme  keinen  oder  nur  einen  ganz  geringen  und 
schnell  vorübergehenden  hamsäuresteigemden  Einfluß  hat,  steht  seit 
langer  Zeit  fest  [B.  Schöndorff  (3)]. 

Von  Mineralwässern  interessieren  vor  allem  die  alkalischen,  weil  sie 
von  Alters  her  mit  der  Absicht  empfohlen  werden,  einerseits  Harnsäure 
im  Urin  zur  Lösung  zu  bringen  oder  mindestens  ihrem  Ausfallen  vorzu- 
beugen und  andererseits  Harnsäure  aus  dem  Körper  auszuspülen.  Ueber 
den  unzweifelhaften  Einfluß  der  alkalischen  Wässer  auf  die  Lösungskraft 
des  Harns  für  ausgeschiedene  Harnsäure  ist  bereits  gesprochen.  Wenn 
wir  von  den  in  den  Hamwegen  abgelagerten  Konkrementen  absehen, 
interessiert  den  Arzt  eigentlich  nur  die  Beeinflussung  der  Hamsäure- 
ausscheidung  bei  echter  harnsaurer  Gicht,  als  einer  Krankheit,  bei 
der  man  medikamentös,  durch  Mineralwässer  oder  sonst  wie  Einfluß  auf 
die  Hamsäureelimination  zu  gewinnen  sucht.  Bei  Nephritis  und 
Leukämie  gibt  es  zwar  auch  llamsäurestauung  im  Blute;  aber  sie  sind 
gleichgiltige  Nebenerscheinungen  und  werden  niemals  zum  Gegenstand 
einer  besonderen  auf  sie  gerichteten  Therapie.  Was  sonst  manche  Fa- 
natiker der  Hamsäure-Autointoxikation  der  Harnsäurestauung  alles  in 
die  Schuhe  geschoben  haben  [z.  B.  A.  Haig  (22)],  braucht  in  einem 
wissenschaftlichen  Werke  nicht  einmal  angedeutet  zu  werden. 

Wie  wir  schon  an  anderer  Stelle  hervorhoben  [G.  Dapper  (24jJ, 
verrät  sich  die  grenzenlose  Oberflächlichkeit  der  früheren  balneologischen 
Literatur  auch  darin,  daß  bald  eine  Vermehrung,  bald  eine  Verminderung 
der  Hamsäureausscheidung  als  der  hocherfreuliche  Effekt  einer  Mineral- 
wasserkur gepriesen  wurde,  alles  zu  einer  Zeit,  wo  noch  jedes  Kriterium 
dafür  fehlte,  ob  die  eine  oder  die  andere  Wirkung  die  bessere  sei. 
Heute,  wo  wir  wissen,  daß  von  den  Mutterstoffen  der  Harnpurine  etwa 
50  %  als  Harnsäure  -f*  Purinbasen  im  Harn  wiedererscheinen  sollen  und 
wo  wir  wissen,  daß  bei  Gichtkranken  mit  und  ohne  sichtbare  Urat- 
ablagerungeo  dieser  normale  Durchschnitt  überhaupt  nicht  oder  nur 
verzögert  erreicht  wird,  müssen  wir,  trotz  unserer  mangelhaften  Kennt- 
nisse über  den  gichtischen  Prozeß,  jede  Erhöhung  der  Harnaus- 
scheidung   als  günstig  begrüßen,  vorausgesetzt,    daß  sie  nicht  durch   , 
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einen  zur  vermehrten  Harnsäure bil düng  führenden  Eingriff  zu  Stande 
gekommen  ist.  Als  solche  Eingriffe  wären  z.  B.  verstärkte  Aufnahme  von 
Purinsubstanzen,  vielleicht  Alkoholgenuß,  vielleicht  einige  Arzneistoffe  zu 
betrachten;  Mineralbestandteile  gehören  aber,  so  weit  wir  heute  ermessen 
können,  nicht  dazu! 

a)  Alkalische  Wässer. 
Beim  Gesunden  bewirken  Alkalien,  selbst  in  größeren  Mengen,  ent- 
weder keine  Aenderung  der  Hamsäureausfuhr  oder  häufiger  eine  geringe 
Herabsetzung,  selten  eine  kleine  Erhöhung.  Ohne  Anspruch  auf  Voll- 
ständigkeit geben  wir  im  folgenden  eine  kleine  üebersicht,  nur  längere 
Untersuchungsreihen  mit  gleichbleibender  Kost  auswählend. 


Ausgangs- 

Durch Alkali 

wert  für 

beeinflußter  Werl 

1;                 Alkaligabe 

Harnsäure 

für  Harnsaure 

A.  Herrmann  (25) 

0,762 

0,718 

5—12  g  Seignettesalz. 

0,666 

0,724 

10  g  hydrooxybemsteinsaures 
Natron. 

0,678 

0,630 

10  g  milchsanres  Natron. 

B.  Laquer  (25) 

0,995 

0,%9 

1  Flasche  Fachinger    und   15 
bis  30  g  Natr.  bicarb. 

E.Schreiber  (16) 

0,687 

0,759 

3,2-6,4  g  Natr.  bicarb. 

.1.  Strauß  (5) 

0,838 

0,757 

3—26  g  CaCOg. 

J.  Strauß  (5) 

0,719 

0,808 

3—30  g  CaCOj. 

E.  Salkowski  (25) 

0,822 

0,692 

145  g  essigsaures    Natron   io 
9  Tagen. 

J..  Kemptner  (25) 

0,606 

0,605 

3,24  g  Natr.  carbon. 

0,606 

0,684 

8,24  g     „          „ 

0,606 

0,586 

i2,24g   „ 

0,606" 

0,435 

21,24  g   „ 

0,606 

0,521 

12,24-33,24  g  Natr.  carbon. 

R.  Hagentorn  (25) 

0,560 

0,605 

3,24  g  Natr.  carbon. 

0,560 

0,520 

16,2^^-47,24  g  Natr.  carbon. 

0.  ßurchard  (21) 

0,686 

0,517-0,678 

6-24  g  Natr.  carbon.     (conf. 
Tabelle  S.  568.) 

V.  Noorden 

0,505 

0,488 

7,5  g  Natr.   bicarbon.    (purin- 
freie  Nahrung). 

V.  Noorden 

0,482 

0,456 

10  g  Natr.    bicarbon.    (purin- 
freie  Nahrung). 

0.  Gorsky  (25) 

0,712-0,827 

0,97-1,06 

Lith.  carbon.,  0,12— 0,48  g. 

G.  Herxheimer  (5) 
Warum  die  Au 

0,917 
sschläÄre  so 

0,800 
verschieden  si 

15-21  g  CaCOj 
nd.  entzieht  sich  der  Beur- 

teilung.  Den  verschiedenen  Ausschlägen  bei  reiner  Alkaliwirkung  stehen 
auch  wechselnde  Resultate  beim  Einfluß  von  alkalischen  Mineral- 
wässern zur  Seite. 

Wir  ordnen  die  folgende,    keineswegs  auf  Vollständigkeit  Anspruch 
machende  Tabelle  der  Art,  daß  zuerst  Versuche  ohne  deutlichen  Ausschlag 
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zitiert  werden,    sodann  Versuche   mit  Verminderung   der  Harnsäure  und 
zuletzt  solche  mit  Erhöhung  derselben. 


Beobachter 


«5  d  d 
fc-  'S  C  " 

3  «  D 
g 


Menge  und  Art  des 
Wassers 


ccm 


Alkaligehalt 
im  Liter 


doppel- 
kohlen& 
Alkali 

g 


doppel- 
koblens. 

Brd- 
alkalien 

g 


A.  Gilardoni  (26) 

V.  Ludwig  (27) 
von  Noorden 

K.  Brandenburg  (28) 

G.  Klemperer  (8) 

J.  Leva  (30) 
J.  Leva  (30) 
W.  Laquer  (81) 

H.  Determeyer  und 
Büttner  (32) 


A.  Gilardoni  (26) 
E.  Schreiber  und 
Zaudy  (16) 


Ton  Noorden 


K.  Brandenburg  (28) 


0,473 

0,473 

1,16 

0,80 

0,62 

0,236 

0,78 

1,25 

0,748 

0,673 

0,612 

0,940 

0,975 

0,875 
1,117 
0,940 
0,515 
0,844 

0,844 
0,764 
0,500 

0,363 


0,482. 

0,477 

1,21 

0,78 

0,59 

0,240 

0,72 

0,78 

0,689 

0,636 

0,438 

0,656 

0,785 

0,702 
0,921 
0,903 
0,588 
0,867 

0,903 
0,826 
0,521 

0,894 


2000  S.  Pelegrino 

2000  alkal.  Wasser 

1500  Garlsb.  Mühibr. 

1500  do. 

1500  do. 

1000  künstl.  Carlsbader 

Mühlbrunnen 
Fachinger 

400  Tarasper  Luciusquelle 

800-1000  desgl. 

500—1500  EmserKrähnchen 

500—1000  do. 

300—800  Salzbrunner  Ober- 
brunnen 

500—1000  desgl. 

1000  desgl. 

400—1000  desgl. 

2000  S.  Pelegrino 

1300  Offenbacher  Friedrichs- 
quelle 

1000  Fachinger 

1800  Offenbacher 

1000  Marienbader  Kreuz- 
brunnen 

1000  künstl.  Carlsbader 
Mühlbrunnen 


0,04 
5,00 
1,28 
1,28 
1,28 
1,28 

3,6 

3,6 

4,93 

4,93 

1,98 

1,98 

2,2 

2,2 

2,2 

2,2 

0,04 

2,4 

3,6 
2,4 
2,1 

1,28 


0,37 

0,48 
0,48 
0,48 
0,48 

1,2 
1,2 
2,3 
2,3 
0,4 
0,4 
0,9 

0,9 
0,9 
I  0,9 
0,37 


1,3 
0,48 


Von  einem  beträchtlichen  Hamsäureexport  ist  in  keinem  der  Ver- 
suche die  Rede;  man  kann  dies  auch  kaum  erwarten,  da  der  Gesunde 
nie  nennenswerte  Mengen  von  Harnsäure  retiniert.  Andererseits  sind  die 
Verminderungen  der  Harnsäure-Ausscheidung  nirgends  so  ausgesprochen, 
wie  bei  Darreichung  von  reinen  Alkalien;  die  Mengen  des  eingeführten 
Alkali  sind  aber  auch  bedeutend  geringer. 

Man  soUte  meinen,  daß  gerade  bei  der  Gicht,  die  seit  Jahrhunderten 
mit  Alkalien  behandelt  wird,  zahlreiche  Untersuchungen  über  den  Einfluß 
von  Alkalien  und  alkalischen  Wässern  auf  die  Harnsäure- Ausfuhr  ange- 
stellt worden  seien.  Wenn  wir  von  einigen  alten,  mit  der  durchaus  un- 
zulänglichen Heintz'schen  Methode  ausgeführten  Bestimmungen  absehen, 
ist  das  vorliegende  Material  aber  mehr  als  dürftig  zu  nennen. 

Es  werden  immer  nur  kurze  Urteile  mitgeteilt;  der  eine  will  bei 
Gichtkranken  eine  geringe  Vermehrung,  der  andere  eine  geringe  Abnahme 
der  Harnsäure  unter  dem  alkalischen  Regime  gesehen  haben.  Dahin 
gehört    die    Aeußerung    A.  Haig's  (23),    der    den    Natron-    und   Kali- 
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Verbindungen  einen  steigernden,  Lithionkarbonaten  einen  vermindernden 
Einfluß  zuschreibt.  Seine  Versuchsreihen  sind  aber  viel  zu  kurz,  am 
etwas  zu  beweisen.  A.  Magnus-Levy  (39)  sah  von  dem  stark  alka- 
lischen Vichy-Salz  keinerlei  Wirkung  nach  oben  oder  nach  unten. 

Bei  W.  His  (40)  und  E.  Pfeiffer  (41)  finden  sich  zahlreiche  Werte, 
die  aber  leider  alle  bei  unkontrollierter  Nahrung  gewonnen  sind.  Trotz- 
dem soUen  sie  hier,  in  Ermangelung  besserer  Bestimmungen,  mitgeteilt 
werden: 


W.  His 


vorher 
0,49 

0,57 

0,46 


Harnslare 

während  der 
Älkaliperiode 

nachher 

Ordination 

0,43 

— 

Natr. 

bicarb.  12,0 

0,46 

0,42 

do. 

0,55 



do. 

0,41 

0,46 

do. 

0,40 

— 

do. 

0,58  0,58  —       Fachinger  Wasser,  700  ccm 

0,53  0,59  0,62  do. 

—  1,01  0,90  do. 


— 

0,26 

0,58 

Lith.  carbon  0,5 

0,46 

0,41 

— 

do.         0,5 

0,46 

0,43 

— 

do.         0,6 

0,65 

0,60 

— 

do.         0,9 

0,27 

0,23 

— 

do.         0,6 

0,58 

0,29 

0,46 

Salzschlirfer  Bonifacius  700  ccm 

— 

0,58 

0,62 

do. 

0,46 

0,41 
0,56 

0,58 

Lysidin  1,5  g 

0,43 

— 

üricedin  3  Teelöffel 

E.  Pfeiffer    0,73 

0,79 

— 

Fachinger  Wasser  500— lOOOccm 

0,72 

0,78 

— 

do. 

0,57 

0,59 

— 

do. 

0,47 

0,59 

— 

do. 

0,95 

1,09 

— 

do. 

0,36 

0,77 

— 

do. 

0,69 

0,93 

— 

do. 

Bei  konstanter,  purinfreier  Diät  machte  B.  L aquer  eine  Unter- 
suchung: 

0,248         0,207        0,340     Fachinger  Wasser  700  ccm 

4-  15  g  Natr.  bicarb. 

Wir  selbst  verfügen  über  5  Beobachtungen,  sämtlich  in  anfallsfreier 
Zeit,  in  typischen  Gichtfällen.  Vier  der  Patienten  standen  unter  purin- 
freier Diät,  der  fünfte  erhielt  daneben  täglich  400  g  Ochsenfleiscb  (Roh- 
gewicht).    Jede  Zahl  ist  ein  Mittelwert  von  3 — 6  Tagen. 
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No. 

Aasgangswert 
der  Harnsäure 

BeeinflaSter 
Hamsäarewert 

1. 
2. 
3. 
4. 

ö. 

0,309 
0,388 
0,581 
0,468 
0,601 

0,366 
0,329 
0,578 
0,444 
0,588 
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Droge  bezw.  Mineralwasser 

1000  com  Marienbader  Kreuzbrunnen 

1000  ccm  Fachinger 

1000  ccm         do. 

1000  ccm  Vichy  Grande  Grille 

1000  ccm  do. 

Man  sieht,  die  Ausschläge  sind  nicht  gleichmäßig;  sie  weichen  sogar 
erheblicher  untereinander  ab,  als  die  Werte  bei  Gesunden  (cf.  S.  571). 
Die  Gründe  sind  auch  hier  noch  unklar. 

Soweit  man  aus  den  wenigen  und  zum  Teil  wegen  ungenügender 
Nahrungskontrolle  mangelhaften  Versuchen  schließen  kann,  scheinen  die 
Autoren  Recht  zu  haben,  die  die  hamsäureaustreibende  Kraft  der  Alkalien 
bei  Gichtkranken  als  gering  bezeichnen.  Es  ist  ohne  Zweifel  ein  wich- 
tiges Erfordernis,  daß  derartige  Untersuchungen,  unter  strengster  Berück- 
sichtigung der  inzwischen  gewonnenen  Erfahrungen  über  den  Anteil  der 
Nahrung  an  der  Hamsäureproduktion,  auf  breiter  Grundlage  vervoll- 
ständigt werden. 

Bei  Nephrolithiasis  scheinen  Alkalien  manchmal  die  Hamsäure- 
Aasfuhr  wesentlich  zu  steigern;  es  scheint  demnach,  als  ob  wirklich  ab- 
gelagerte Harnsäure  durch  die  Lösungskraft,  die  man  dem  Harn  verleiht, 
in  den  Hamwegen  vom  Urin  aufgenommen  und  herausgetragen  werden 
könne.  Schon  Determeyer  und  Büttner  (32)  erwähnen  einen  solchen 
Fall:  Harnsäure  unbeeinflußt:  0,512  g  im  Tagesmittel;  bei  täglich  700  g 
Salzbrunner  Oberbrunnen:  0,611  g,  also  ein  beträchtliches  Plus.  Es  ist 
nicht  wahrscheinlich,  daß  eine  solche  Vermehrung,  für  die  sich  auch  in 
der  folgenden  Tabelle  Beispiele  finden,  durch  Beeinflussung  echter  Stoff^- 
wechselvorgänge  oder  durch  Ausschwemmung  von  Harnsäure  aus  dem 
Blute  erklärt  werden  kann.  Wir  haben  gar  keinen  Anlaß,  bei  Nephro- 
lithiasis an  eine  Harnsäureretention  im  Blut  und  in  den  Geweben  zu 
denken  —  es  müßte  denn  sein,  daß  Komplikation  mit  Gicht,  einer  voll- 
ständig anderen  Krankheit,  vorliegt.  Einige  der  verzeichneten  Ausschläge 
sind  weit  größer,  aLs  in  der  Normaltabelle  (S.  571). 

Die  folgende  Tabelle  bezieht  sich  auf  zweifellose  hamsaure  Nephro- 
lithiasis (von  Noorden),  sämtlich  bei  purinfreier  Diät. 


Vor  dem 

Während  der 

Kohlensaares 

No. 

Mineralwasser 

ersten  8  Tage  der 

Mineralwasser 

Alkali 

(4  Tage) 

Hineralwasserknr 

(inkl.  Erden) 

1. 

0,562 

0,581 

1  1  Fachinger 

4,8  g 

2. 

0,600 

0,666 

1  1  Driburger  Caspar- 
Heinrich-Quelle 

1,3  g 

3. 

0,481 

0,553 

1  1  Fachinger 

4,8  g 

4. 

0,500 

0,511 

11        do. 

4,8  g 

5. 

0,498 

0,480 

11        do. 

4,8  g 

6. 

0,568 

0,539 

1 1  Vichy  Grande  Grille 

5,9  g 
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Die  praktische  Erfahrung  scheint  uns  der  Annahme  Recht  zu  geben, 
daß  Harnsäure-Konkremente  durch  alkalische  Mineralwassertherapie  ver- 
kleinert oder  gelöst  werden  können.  Man  sieht  oft  einer  solchen  Kur 
den  Abgang  reichlicher  Konkremente  auf  dem  Fuße  folgen  —  wohl  eine 
Folge  von  Zerbröckelung  oder  Verkleinerung  der  Konkremente.  Nicht 
immer  ist  dies  der  Fall;  oft  ist  eine  derartige  Therapie  ganz  ergebnislos. 
Auch  nicht  immer  ist  vermehrte  Harnsäure- Ausscheidung  ihre  Folge  (cf. 
Tabelle).  Auch  hier  reicht  das  vorliegende  Material  für  ein  abschließendes 
Urteil  bei  weitem  nicht  aus. 


b)  Kochsalzhaltige  Wässer. 

Ob  Mineralwässer,  deren  wichtigster  fester  Bestandteil  Kochsalz,  auf 
die  Harnsäure-Ausscheidung  einwirken,  ist  in  früherer  Zeit  überhaupt 
nicht  untersucht  worden,  obwohl  einige  dieser  Quellen,  z.  B.  die  Hom- 
burger Elisabethquelle,  seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  sich  einen  hervor- 
ragenden Namen  für  die  Behandlung  der  Gicht  bei  den  Praktikern 
erworben  haben.  Zufällige  Beobachtungen  veranlaßten  uns  vor  einer 
Reihe  von  Jahren,  der  Frage  näher  zu  treten.  In  allen  hier  erwähnten 
Fällen  war  für  gleichmäßige  Nahrungszufuhr  peinlichst  gesorgt.  Alle 
Zahlen  bedeuten  Mittelwerte  aus  mehreren  Tagen. 


Beobachter 


Welcher 
Brunnen? 


Dapper  und         Kissinger 
vonNoorden  (31)  Bitterwasser 
Dieselben  Kissinger 

Rakoczy 
Dieselben  desgl. 

H.  Leber  (32)      Homburger 
Elisabethbr. 
Derselbe  desgl. 

von  Noorden  desgl. 


Derselbe 


desgl. 


W.  Bain  und  W.  Kissinger 

Edgecombe   (29)     Rakoczy 

Dieselben  Mild 

Montpellier 

von  Noorden  u.  Homburger 

Dapper  (31)  Elisabethq. 
Dieselben  desgU 


Bemerkungen 


Vor-    Brunnen-  Nach- 
periode   Periode   periode 

1,0  J,2  —     Adipositas ;  zwei  Jahre  spä- 

ter Gichtanfall. 

0,47  0,52  —  Alkoholism.chron.  mit  chro- 
nischem Magenkatarrh. 

1,4  1,54       1,4     Gesunder  mit  dauernd  hoher 

(später  1,2)  Harnsäurezahl. 

1,11         1,29       1,03   Gesund. 


0,57        0,76      0,70  Gicht. 
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0,94 

0,94 

— 

Gesund. 

0,403 

0,44 

Nephritis  chron.    mit  sehr 
gleichmäßig.  Schlacken- 
export (N.  zwischen  12,1 
und    13,86);     purinfreie 
Kost. 

0,53 

0,49 

Ders.  Fall,  ein  Jahr  später: 
purinfreie  Kost  -|-  150  g 
Fleisch  (Rohgewicht). 

0,46 

0|44 

0,54 

Gesund. 

0,68 

0,66 

— 

Gesund  (5,2  g  ClNa  im  Ltr.) 

0,30 

0,37 

0,31 

Gicht. 

Einfluß  der  Mineralwässer  aaf  den  Harn.  575 

Obwohl  die  Zahl  der  ßeobachtungen  nicht  sehr  groß  ist,  und  ob- 
wohl sieh  an  der  einen  oder  anderen  eine  gewisse  Kritik  üben  läßt, 
sehen  wir  alles  in  allem  einen  bemerkenswerten  Unterschied  gegenüber 
der  früheren  Tabelle  über  Alkali  Wirkung:  mit  wenigen  Ausnahmen  steigt 
die  Harnsäure  unter  dem  Einfluß  des  salinischen  Mineralwassers  an,  zum 
Teil  recht  beträchtlich;  vor  allem  ist  dies  auch  bei  der  Gicht  der  Fall. 
Die  Beobachtung,  wo  der  Hamsäurezuwachs  am  stärksten  war,  haben 
wir  in  der  Tabelle  nicht  mit  aufgenommen;  sie  soll  hier  kurz  erwähnt 
werden. 

Der  50jährige  Patient  war  seit  Monaten  niemals  ganz  frei  von 
gichtischen  Beschwerden;  kleine  Anschwellungen  kamen  und  gingen;  nie 
fieberhafte  Temperatursteigerungen.  Die  Diät  war  dauernd  purinfrei, 
unter  täglicher  Beigabe  von  150  g  Rindfleisch  (Rohgewicht). 

1.  Periode:    Tägliches  Getränk    800  ccra  Fachinger  Wasser;    Harnsäure 

(im  Mittel  von  6  Tagen):  0,51  g. 

2.  Periode:    Ersatz    des  Fachinger  Wassers    durch    gleiche  Mengen    des 

Homburger   Elisabethbrunnens;    Harnsäure    (im   Mittel    von 
11  Tagen):  0,68  g. 

3.  Periode:    Wie    1.    Periode;    Harnsäure    (im    Mittel    von    6    Tagen): 

0,55  g. 

Es  wurden  also  gegenüber  einer  durchschnittlichen  Ausscheidung  von 
0,53  g  (in  Vor-  und  Nachperiode)  in  der  2.  Periode  täglich  0,15  g,  oder 
insgesamt  1,65  g  Harnsäure  mehr  hinausgeführt. 

Ueber  die  Art,  wie  die  salinischen  Mineralwässer  diese  Wirkung 
entfalten,  lassen  sich  nicht  einmal  Vermutungen  aussprechen.  Die  Frage 
muß  aber  —  losgelöst  von  allem  theoretischen  Beiwerk  —  vom  rein 
praktischen  Standpunkte  aus  noch  weiter  geprüft  werden,  da  ja  schon 
die  kleine  Tabelle  zeigt,  daß  auch  entgegengesetzte  Ausschläge  vor- 
kommen. 

Anders  als  bei  Gicht  stellte  sich  das  Kesultat  bei  harnsauren  Nieren- 
konkrementen. Hier  wurde  nur  einmal  eine  ganz  geringe  Steigerung 
des  Hamsäureexports  durch  salinisches  Mineralwasser  veranlaßt,  während 
in  den  übrigen  Fällen  im  Gegensatz  zu  den  alkalischen  Mineralwässern 
(cf.  S.  573)  eher  eine  kleine  Harnsäure- Verminderung  eintrat. 

D.  N- freie  Substanzen. 

Ueber  die  N-freien  Substanzen  ist  an  dieser  Stelle  nicht  viel  zu  be- 
richten, um  so  mehr  als  manches,  was  hierher  gehört,  schon  anderen 
Ortes  abgehandelt  worden  ist,  z.  B.  der  Einfluß  von  Alkalien  auf  die 
Säuren  der  Azetonkörperreihe  bei  Diabetikern  (conf.  S.  83). 

1.  Glykosurie. 

Theoretische  Erwägungen    über    die    Erleichterung  der  Oxydations- 

prozesse    in  alkalischen  Lösungen  (conf.  S.  555)    und  die  zweifellosen 

praktischen    Erfolge    der    Behandlung    an   Badeorten  mit  alkalischen 
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Wässern  lenkten  immer  aufs  neue  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Beein- 
flussung der  diabetischen  Glykosurie  durch  Alkalien  und  alkalische 
Wässer.  Unter  Berücksichtigung  der  ganzen  älteren  Literatur  kam 
E.  Külz  (33)  zu  dem  Resultat,  daß  das  Karlsbader  Mineralwasser  die 
Glykosurie  nicht  vermindere.  Wenn  auch  für  einzelne  Fälle  sich  während 
des  Gebrauchs  von  Karlsbader,  Neuenahrer,  Vichy-Quellen  u.  A.  ein 
deutliches  Zurückgehen  der  Zuckerausscheidung  ergab,  das  kaum  anders 
als  eine  Folge  der  Mineralwassertherapie  gedeutet  werden  konnte 
[J.  Seegen,  J.  Glax,  C.  von  Noorden,  Lenne  u.  A.  (34)],  bilden  die 
Versager  unter  den  Experimenten  doch  die  überwiegende  Mehrzahl;  und 
zwar  sind  es  gerade  die  besten,  d.  h.  unter  den  gleichmäßigsten  diäte- 
tischen und  sonstigen  Bedingungen  angestellten  Beobachtungen,  die  am 
sichersten  dieses  negative  Resultat  ergeben.  Die  neueren  Autoren,  die 
alle  mitwirkenden  Faktoren  —  vor  allem  nicht  nur  die  Kohlenhydrat-, 
sondern  auch  die  so  wichtige  Eiweißzufuhr  bei  der  Ernährung  mit- 
berücksichtigen, sind  vollkommen  einig  darüber  [F.  Hirschfeld, 
J.  V.  Mering,  B.  Naunyn,  C.  v.  Noorden  (35)].  An  der  v.  Noorden- 
schen  Privatklinik  wurden  mit  den  verschiedensten  alkalischen  und  nicht- 
alkalischen  Mineralwässern,  unter  Innehaltung  absolut  gleicher  Diät  und 
Lebensweise,  Jahre  hindurch  zahlreiche  Untersuchungen  angestellt.  Mit 
ganz  verschwindenden  Ausnahmen  nahm  die  Zuckerausscheidung  keinen 
anderen  Gang,  als  ohne  das  Mineralwasser  auch  zu  erwarten  gewesen 
wäre.  Dieses  einförmige  Material  hier  vorzulegen  hat  um  so  weniger 
Zweck,  als  hierüber  keine  Meinungsverschiedenheit  mehr  besteht. 

Den  gleichen  negativen  flrfolg  haben  große  Dosen  von  Alkali  (ge- 
wöhnlich NaHCOg,  zwischen  10  und  40  g,  und  mehr  am  Tage).  Die 
zahlreichen  Arbeiten  über  die  Beeinflussung  der  diabetischen  Azidosis 
durch  Alkalien  enthalten  einwandsfreie  Belege  dafür  [u.  A.  bei  AVolpe, 
E.  Stadelmann,  W.  Weintraud,  A.  Magnus-Levy,  L.  Mohr  und 
A.  Loeb  usw.  (36)].  v.  Noorden  sah  auf  seiner  Klinik,  unter  den 
denkbar  günstigsten  Beobachtungsverhältnissen,  zwar  durch  große  Natron- 
gaben gelegentlich  kleine  und  kurzdauernde,  d.  h.  1 — 2tägige  Schwan- 
kungen der  Glykosurie  eintreten,  niemals  aber  eine  ins  Gewicht  fallende 
oder  gar  nachhaltige  Wirkung. 

Dennoch  wird  niemand,  der  offenen  Blickes  Tatsachen  zu  würdigen 
weiß,  an  der  günstigen  Beeinflussung  der  diabetischen  Erkrankung  durch 
Kuren  in  Karlsbad,  Marienbad,  Neuenahr,  Tarasp,  Vichy  usw.  zweifeln. 
Viele  Faktoren  wirken  dabei  zusammen.  Sie  zu  besprechen  ist  hier 
nicht  der  Platz;  dies  gehört  in  die  klinischen  Lehrbücher  und  hat  mit 
der  Erörterung  über  den  Einfluß  von  Mineralwässern  auf  Stoffwechsel- 
vorgänge nichts  mehr  zu  tun.  An  geheimnisvolle  Kräfte,  die  nur  an 
der  Quelle,  aber  nicht  in  dem  auf  Flaschen  gefüllten  uud  zum  Versand 
kommenden  Wasser,  in  Tätigkeit  sind,  brauchen  wir  nicht  zu  glauben.  Be- 
sprechungen der  klinisch-therapeutischen  Gesichtspunkte,  die  hier  in  Frage 
stehen,  finden  sich  bei  v.  Mering,  B.  Naunyn  und  namentlich  bei 
V.  Noorden  (37). 
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2.  OxalsäureausscheiduDg. 

Ohne  in  die  Frage  der  Oxalurie  einzutreten  (cf.  S.  490),  erwähnen 
wir  hier  kurz  einige  Oxalsäurebestiramungen,  die  über  den  Einfluß  von 
Mineralwässern  oder  ihren  Bestandteilen  auf  die  Ausscheidung  der  Säure 
ausgeführt  werden.  2  g  MgSO^  erhöhten  die  Aussclieidung  ein  wenig,  von 
0,0124  g  pro  die  auf  0,0176  g  [G.  Klemperer  (12)].  H.  Kisch  (38) 
ließ  die  Oxalsäure  mehrfach  beim  Gebraucli  des  Marienbader  Kreuz- 
bninnens  quantitativ  feststellen;  man  fand  im  Liter  Harn: 
vorher  nachher 

5,8  mg  1,6  mg 

11,7  ,  6,4  „ 

11,3  ,,  8,9  „ 

ö,3  ,  9,7  , 

Ein  Rückblick  auf  dieses  Kapitel  zeigt  wie  dürftig  und  oberfläch- 
lich unsere  Kenntnisse  über  die  Beeinflussung  von  Stoffwechselvorgängen 
durch  Mineralwässer  noch  sind.  Fast  alle  Beobachtungen  sind  lücken- 
haft. Wirklich  durchgearbeitet  sind  nur  einzelne  Fragen.  Andererseits 
ergibt  sich  doch,  daß  eine  große  Reihe  von  Aufgaben  da  sind,  deren 
methodische  Bearbeitung  eine  gute  x\usbeute  verspricht  —  vielleicht  zu- 
nächst mehr  für  die  Gewinnung  besserer  praktisch-therapeutischer  Indi- 
kation, als  für  die  Vertiefung  unseres  Einblicks  in  die  eigentlichen  Stoff- 
wechselvorgänge. 
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Dreizehntes  Kapitel. 

Die  Wirkung  der  Bäder  auf  den  Stoff- 
wechsel. 

Von 

Max  Matthes  (Coin). 


Die  Wirkung  der  Bäder  auf  den  Stoifwechsei  Gesunder  und  Kranker 
ist  eine  komplizierte  und  von  verschiedenen  Faktoren  bedingte. 

Jede  Badeprozedur  übt  zunächst  einen  mehr  oder  minder  intensiven 
sensiblen  Reiz  aus,  da  sie  das  Medium,  in  dem  wir  zu  leben  ge- 
wöhnt sind,  ändert.  Dieser  sensible  Reiz  setzt  sich  aus  verschiedenen, 
mitunter  in  ihren  Folgen  entgegengesetzt  wirkenden  Reizqualitäten  zu- 
sammen, nämlich  dem  Temperaturreiz  bei  different  temperierten  Bädern^ 
dem  mechanischen  und  dem  chemischen  Reiz  des  Wassers.  Die  beiden 
letztgenannten  Reize,  die  an  sich  nicht  sehr  bedeutend  sind,  werden  be- 
kanntlich in  der  praktischen  Anwendung  der  Bäder  absichtlich  verstärkt^ 
(Abreibungen,  Abklatschungen,  Zusätze  von  reizenden  Substanzen  wie 
Senfmehl  oder  Beimengung  von  Gasen)  und  können  dann  von  erheblicher 
Wirkung  sein.  Außer  durch  den  sensiblen  Reiz  wirken  different  tempe- 
rierte Bäder  direkt  durch  wirkliche  Störung  des  W^ärmegleichgewichtes 
durch  Wärmeentziehung  beziehentlich  durch  Wärmestauung  oder 
-Zufuhr. 

Endlich  kommt  für  die  Beeinflussung  des  Stoffwechsels  und  zwar  in 
sehr  erheblichem  Maße  die  durch  die  Badeprozeduren  ausgelöste  Muskel- 
tätigkeit in  Betracht. 

Es  ist  klar,  daß  sich  die  Wirkung  dieser  verschiedenen  Faktoren 
experimentell  nur  schwer  trennen  läßt  und  tatsächlich  sind  über  den  An- 
teil der  einzelnen  Komponenten  an  der  W^irkung  auf  den  Stoffwechsel 
hartnäckige  Kontroversen  geführt  worden. 

In  großen  Zügen  sind  die  einschlägigen  Fragen  in  diesem  Handbuch 
Bd.  I,  S.  265ff.  bereits  von  Magnus-Levy  erörtert  worden.  Es  wird  daher 
zwar  auf  diese  Auseinandersetzungen  vielfach  verwiesen  werden  können,. 
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imraerhin  aber  bedarf  die  Wirkung  der  Bäder  auf  den  Stoffwechsel  wegen 
des  ausgesprochen  praktischen  Interesses  einer  zusammenfassenden  Dar- 
stellung, die  im  folgenden  gegeben  werden  soll. 

Man  kann  die  Bäder  zweckmäßig  nach  ihrer  Temperatur  einteilen 
in  solche,  die  indifferent  warm  sind,  laue  Bäder  und  solche,  deren 
Temperatur  unter  oder  über  der  Inditferenztemperatur  liegt,  kalte  und 
heiße  Bäder. 

Die  Indifferenzzone  ist  individuell  etwas  verschieden.  Wick  (1)  gibt 
dieselbe  zu  34,8 — 36,4®  C.  und  ebenso  Kisch  (2)  zu  35— 37 o,  während 
altere  Autoren  z.  B.  Leichtenstern  (3)  und  Rieß  (4)  nur  34®  C.  dafür 
annehmen.  Die  durchschnittliche  Hauttemperatur  bei  20 — 25®  C.  Luft- 
temperatur beträgt  nach  dem  letzten  üntersucher  Oehler  (5)  34,1®  C. 

Es  mag  zunächst  die  Wirkung  kühler  und  kalter  Bäder  besprochen 
werden. 

1.   Kalte  Bäder. 

Der  homoiotherrae  Organismus  kann  bekanntlich  seine  Eigenwärme 
gegen  Temperaturangriffe  auf  zwei  Arten  verteidigen,  nämlich  durch  Be- 
schränkung bezw.  Vermehrung  der  Wärmeabgabe  —  physikalische 
Regulation — ,  ferner  durch  eine  Aenderunic  seines  Stoffwechsels  durch 
eine  Erhöhung  der  Wärmeproduktion  —  chemische  Regulation. 

Die  physikalische  Regulation  erfolgt  durch  eine  Aenderung  des  Zu- 
standes  der  Haut.  Bei  Kälteangriffen  kontrahieren  sich  alle  kontrak- 
tilen Elemente  derselben,  sie  wird  blutärmer.  Ihre  Wärmeleitung  und 
Strahlung,  sowie  ihre  Wasserverdunstung  werden  herabgesetzt.  Diese  Re- 
gulation tritt  meist  schon  in  Tätigkeit,  ehe  von  einem  stärkeren  Tempe- 
raturausgleich zwischen  der  Haut  und  dem  umgebenden  Medium  die 
Rede  sein  kann,  sie  ist  in  erster  Linie  als  Folge  des  sensiblen  Tempe- 
raturreizes anzusehen.  Sie  hält  auch  nicht  unbeschränkt  lange  Zeit  an. 
Im  Gegenteil,  sowohl  bei  dauernder  Kältewirkung  als  besonders  nach 
Beendigung  derselben  wird  die  Anämie  der  Haut  in  der  Regel  von  einer 
Hyperämie  abgelöst  und  damit  die  Haut  wieder  erwärmt.  Die  Hyper- 
ämie bei  dauernder  Kältewirkung  kommt  praktisch  kaum  in  Be- 
tracht, wir  sehen  sie  z.  B.  unter  einem  Eisbeutel  auftreten,  da- 
gegen ist  die  sekundäre  Hyperämie  nach  Aufhören  der  Kältewirkung 
deswegen  wichtig,  weil  sie  in  praxi  stets  angestrebt  und  oft  künstlich 
vorzeitig  herbeigeführt  wird.  Man  bezeichnet  in  der  Hydrotherapie  diese* 
sekundäre  Hyperämie  bekanntlich  als  Reaktion.  Ihr  Eintreten  ist  gleich- 
bedeutend mit  einer  Erhöhung  der  Wärmeabgabe,  sie  beendet  also  die 
physikalisch  mögliche  Regulation.  Künstlich  frühzeitig  unter  Durch- 
brechung der  physikalischen  Regulation  läßt  sie  sich  durch  anderweitige 
dem  Temperaturreiz  noch  hinzugefügte  Reize  herbeiführen.  So  rötet 
z.  B.  gleichzeitiges  Frottieren  die  Haut  vorzeitig,  ebenso  chemische  Reiz- 
mittel oder  der  Zusatz  von  Kohlensäure  oder  anderen  Gasarten  zum 
Wasser.  Es  scheint  mir  demnach  wichtig  bei  unseren  Auseinandersetzungen 
von  vornherein  zu  betonen,  daß  bei  kalten  Badeprozeduren  es  sich  meist 
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um  nur  kurzdauernde  Kälteangriflfe  und  die  diesen  folgende  Reaktion 
handelt,  daß  auf  sie  also  nicht  ohne  Weiteres  die  Resultate  experimen- 
teller Arbeiten  übertragen  werden  können,  die  längere  Zeiträume  in  Be- 
tracht ziehen  und  die  Reaktion  nicht  berücksichtigen.  Ebenso  ist  hervor- 
zuheben, daß  zwischen  Mensch  und  Tier  grade  in  Beziehung  auf  das 
Verhalten  gegen  kühle  Temperaturen  insofern  ein  erheblicher  Unterschied 
besteht,  als  der  Mensch  eben  nicht  nur  natürlich  physikalisch  und 
chemisch  regulieren  kann,  sondern  für  gewöhnlich  auch  künstlieh  durch 
seine  Bekleidung.  Der  Mensch  pflegt  sich  so  zu  kleiden,  daß  sein 
Wärmeverlust  dem  entspricht,  welchen  er  in  nacktem  Zustande  bei  einer 
Aussentemperatur  von  33^  C.  erleiden  würde  [Rubner  (6)].  Der  Mensch 
ist  also  gewöhnt  unter  anderen  Bedingungen  als  das  Versuchstier  zu 
leben  [ausführliche  Literatur  bei  A.  Löwy  (7)  undJohannson  (8)]. 

Die  Frage,  in  welcher  Breite  der  Mensch  gegen  Kälteangriffe  phy- 
sikalisch regulieren  kann,  wann  und  in  welchem  Umfang  die  chemische 
Regulation,  also  die  Veränderung  des  Stoffwechsels,  einsetzt,  hat  von  je 
eine  verschiedene  Beurteilung  erfahren.  Ich  übergehe  die  alten  Kontro- 
versen zwischen  Liebermeister,  Senator,  Jürgensen  und  Winternitz, 
aber  auch  noch  in  neuerer  Zeit  ist  die  Beurteilung  der  sekundären 
Muskeltätigkeit  des  Kältezitterns  Gegenstand  der  Meinungsverschiedenheit. 

Speck  (10),  sowie  A.  Löwy  und  später  Johannson  fanden  mit  den 
nur  Stichproben  der  Atmung  untersuchenden,  also  nur  kurze  Zeiträume 
berücksicbtigenden  Methoden,  daß  jede  chemische  Regulation  von  Muskel- 
bewegungen begleitet  bezw.  hervorgerufen  werde.  Schlössen  ihre 
Versuchspersonen  mit  Aufbietung  von  großer  Willenskraft  jede  Zitter- 
und  andere  Bewegung  aus,  so  wurde  nur  physikalisch  reguliert.  Löwy 
schreibt  z.  B.:  „Das  tatsächlich  sicher  Gestellte  der  Regulierung  der 
Körperwärme  beim  Menschen  würde  darin  bestehen,  daß  auf  den  Kälte- 
reiz  als  erstes  eine  Kontraktion  der  Haut  und  ihrer  Gefäße  eintritt,  die 
durch  Beschränkung  der  Wärmeabgabe  eine  bei  nur  geringer  Wärme- 
entziehung vollkommene,  bei  starker  aber  unvollkommene  Kompensation 
bewirkt.  Aenderungen  der  Produktion  können  sich  hinzugesellen,  sie  be- 
ruhen auf  tonischer  oder  klonischer  Muskelkontraktion,  d.  h.  Muskel- 
spannungen oder  Zitterbewegungen,  die  unwillkürlich  oder  selbst  gegen 
den  Willen,  wie  bei  anderen  Reizen,  so  auch  hier  bei  starker  Kälte- 
wirkung auftreten.  Ihre  Wichtigkeit  als  wärmeregulierendes  Mittel  ist 
beim  Menschen  weit  hinter  der  Haut  zurückstehend.'^  Auch  der  letzte 
Untersucher,  der  die  Respirationsverhältnisse  nach  längerer  Dauer  der 
Bäder  mit  dem  Geppert-Zuntz'schen  Apparat  untersuchte,  Riethus(ll). 
kam  zu  einem  negativen  Ergebnis.  Er  verwendete  Bäder,  die  in  einem 
Zeitraum  von  10  Minuten  von  35  auf  27,5  abgekühlt  wurden  und  fand, 
daß  der  respiratorische  Gaswechsel  des  gesunden,  ruhenden  Menschen 
schon  eine  halbe  Stunde  nach  einem  solchen  Bade  sich  durchaus  in 
mittleren  Grenzen  hält.  Auch  der  respiratorische  Quotient  blieb  unver- 
ändert. Rubner  dagegen  und  neuerdings  auch  Babak  (12)  meinen  durch 
Untersuchungen  mit  dem  Rubner'schen Kalorimeter  und  Respirationsapparat, 

Digitized  by  LjOOQIC 


Die  Wirkung  der  Bäder  auf  den  Stoffwechse].  583 

der  fortlaufend  zu  untersuchen  gestattet,  sich  überzeugt  zu  haben,  daß 
nicht  nur  beim  Tier,  sondern  auch  beim  Menschen  eine  vom  Zittern  und 
sonstigen  Bewegungen  unabhängige  chemische  Regulation  angenommen 
werden  müsse. 

Für  die  klinische  Betrachtung  der  Frage  ist  dieser  Gegensatz  der  Mei- 
nungen belanglos,  denn  Rubner  und  namentlich  Bab;ik  (9)  haben  mit  Recht 
ihren  Gegnern  den  Einwand  gemacht,  daß  die  Versuche  mit  erzwungener, 
absoluter  Bewegungslosigkeit  unnatürliche,  in  praxi  nie  eintretende  seien. 
Zudem  sei  es  denkbar,  daß  ein  intelligenter  Mensch  durch  intensive 
Tätigkeit  seines  Willens,  die  ohne  sichtbare  Bewegungen  auftretenden 
.Mehrzersetz nngen  im  Muskel  —  den  thermischen  Muskelreflex  — 
wenigstens  eine  Zeitlang  unterdrücken  könne.  Babäk  vergleicht  sogar 
den  Zustand  der  mit  intensiver  Willensanspannung  ruhig  gehaltenen 
Muskulatur  direkt  mit  dem  bei  Curare- Vergiftung  oder  nach  Durchtrennung 
des  Rückenmarks. 

In  praxi  ergibt  sich  also,  darin  besteht  auch  Uebereinstimmung, 
daß  unter  natürlichen  Bedingungen,  d.  h.  also,  wenn  nicht  etwa  körper- 
liche, absolute  Ruhe  erzwungen  wird,  auch  der  Mensch  tatsächlich  bei 
Kälteangriflfen  die  Wärmeproduktion  steigert. 

Für  den  Umfang,  in  dem  das  geschieht,  kommen  verschiedene  Mo- 
mente in  Frage.  Zunächst  hängt  die  Größe  der  Wärmeabgabe  und  damit 
auch  der  chemischen  Regulation  von  der  Körpergröße  und  der  durch  sie 
bedingten  verschiedenen  Oberflächenentwicklung  zusammen.  Rubner  hat 
sogar  die  Wärmeabgabe  direkt  als  eine  Funktion  der  Körperoberfläche 
betrachtet  und  eine  Konstante  für  den  Quadratmeter  Oberfläche  berechnet, 
die  auch  für  den  wachsenden  Organismus  giltig  sein  soll,  aber  allerdings 
bei  verschiedenen  Tierarten  verschieden  ist.  Von  anderer  Seite  ist  dem 
widersprochen.  Ich  verweise  für  die  nähere  Diskussion  dieser  Frage  auf 
Bd.  I  dieses  Lehrbuches,  S.  281.  Außer  von  der  Körpergröße  hängt, 
wie  Rubner  am  Tier  klar  zeigen  konnte,  das  Einsetzen  der  chemischen 
Regulation  auch  von  dem  Ernährungszustand  und  der  jeweiligen  Fütterung 
ab.  Ein  namentlich  mit  Eiweiß  abundant  gefüttertes  Tier  vermag  größere 
Wärmeverluste  physikalisch  auszugleichen  als  ein  Hungertier.  Rubner 
hat  zur  Klarstellung  dieser  Verhältnisse  den  Begriff  und  Ausdruck  des 
minimalsten  Wärmebedarfes  geprägt.  Er  versteht  darunter  die  für 
jeden  Körperzustand  und  jede  Temperatur  gegebene  bestimmte  Größe  des 
Wärmeverlustes,  die  unter  allen  Umständen  durch  Wärmeproduktion  ge- 
deckt werden  muß.  Beträgt  die  Wärmeproduktion  z.  B.  bei  einem 
abundant  gefütterten  Thier  mehr  als  der  minimalste  Wärmebedarf,  so 
ist  sie  innerhalb  gewisser  Grenzen  unabhängig  von  der  Temperatur,  d.  h. 
sie  sinkt  nicht  beim  Steigen  der  Umgebungstemperatur  und  sie  vermehrt 
sich  beim  Sinken  derselben  nicht,  solange  ihre  Größe  über  dem  Grenz- 
wert der  minimalsten  Wärmeproduktion  für  die  erreichte  eigene  Tem- 
peratur steht. 

Für  den  Menschen  gilt  selbstverständlich  der  Satz,  daß  die  Breite  der 
physikalischen  Regulation  vom  Ernährungszustand  abhängig  ist,  gleichfalls, 

Digitized  by  LjOOQIC 


584 


Die  Wirkung  der  Bäder  auf  den  Stoffwechsel. 


man  kann  aber  zweckniäßiger  und  einfacher  zur  Charakterisierung  der 
tatsächlichen  Verhältnisse  an  die  Stelle  des  Begriffes  des  minimalsten 
Wärmebedarfes  nach  Rubners  Vorgang  den  der  Behaglichkeits- 
grenze setzen.  Solange  sich  der  Mensch  innerhalb  der  Behaglicbkeits- 
grenze  (sie  liegt  nach  Rubner  für  den  bekleideten  Menschen  z.  B. 
zwischen  15 — 26^  C)  bewegt,  reguliert  er  ausschließlich  physikalisch. 
Wird  diese  Grenze  nach  unten  überschritten,  so  verschafft  sich  der  in 
seinen  Handlungen  freie  Mensch  unter  allen  Umständen  Muskelarbeit  — 
es  tritt  ein  zwingender  Bewegungsdrang  ein  —  und  damit  wird  eine  so 
ausgiebige  Quelle  der  Wärmeproduktion  eröffnet,  daß  selbst  eine  durch 
einen  eventuellen  Nachlaß  der  physikalischen  Regulation  bedingte  Wämie- 
mehrabgabe  kompensiert  werden  kann.  Bei  kühleren  Badeprozeduren 
tritt  diese  Zunahme  der  Wärmeproduktion  regelmäßig  ein  und  zwar  wird 
die  Steigerung  eine  ganz  erhebliche. 

Das  haben  bereits  die  alten  berühmten  kalorimetrischen  Unter- 
suchungen Liebermeister's  (13)  ergeben.  Liebermeister  schreibt: 
„Wenn  wir  bei  einem  gesunden  und  nicht  ungewöhnlich  fettreichen  Menschen 
den  Wärmeverlust  betrachten,  der  bei  einem  Bade  von  etwa  15 — 25  Minuten 
stattfindet,  so  ergibt  sich,  daß  im  Bade  von  40®  C  der  Wärmeverlust 
ungefähr  dem  normalen  mittleren  Wärmeverlust  entspricht,  im  Bade  von 
30 0  C  beträgt  er  schon  das  Doppelte,  im  Bade  von  25®  C  mehr  als  das 
Dreifache,  im  Bade  von  20®  C  mehr  als  das  Fünffache  des  normalen 
mittleren  Wärmeverlustes." 

Liebermeister  hat  bekanntlich  das  Bad  selbst  als  Kalorimeter 
benutzt  und  durch  gleichzeitige  Bestimmung  der  Körpertemperatur  die 
Wärmeproduktion  gefunden.  Seine  Zahlen  sind  etwas  zu  hoch.  Die 
Indifferenztemperatur  beträgt  z.  B.  nicht  40®  C,  sondern,  wie  oben  an- 
gegeben, nur  etwa  35® C;  aber  immerhin  geben  sie  einen  guten  Anhalt, 
und  Rubner  (14)  hat  vor  einigen  Jahren  aus  den  Liebermeister'schen 
Zahlen  folgende  Tabelle  für  eine  Stunde  berechnet: 
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Für  ein  Bad  von  einer  halben  oder  viertel  Stunde  sind  die  Werte  für  die  Er- 
höhung der  Wänneproduktion  u.  s.  w.  zu  halbieren.  Der  Abkuhlungswert  bleibt,  wenn 
die  Bäder  nicht  kürzer  als  eine  viertel  Stunde  dauern,  derselbe. 


zu 


Die  Messungen  der  Körpertemperatur  hatten  Liebermeister  schon 
dem  Satze    geführt:    ^daß    bei  Kinwirkung   kalten  Wassers   auf  die 
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Körperoberfläche  eines  gesunden  und  unter  sonst  normalen  Verhältnissen 
sich  befindenden  Menschen  während  mäßiger  Dauer  dieser  Einwirkung 
sich  die  Körpertemperatur  niemals  erniedrigt,  in  vielen  Fällen  sich  so- 
gar meist  etwas  erhöht",  daß  also  gewissermaßen  der  Wärmeverlust  zu- 
nächst etwas  Überkoni pensiert  werden  kann.  Nach  einem  kühlen  Bade 
von  nicht  zu  exzessiv  niedriger  Temperatur  und  nicht  zu  langer  Dauer 
folgt,  wie  gleichfalls  Liebermeister  schon  feststellt  ein  Zeitraum,  in 
dem  die  Körpertemperatur  etwas  niedriger  ist  als  vx)v  dem  Bade,  und 
diesen  Zeitraum  bezeichnen  die  älteren  Autoren,  z.  B.  Jürgensen  (15)  als 
den  der  primären  Nachwirkung.  Die  Abkühlung  des  Körpers  kann 
natürlich  dabei  eine  Folge  der  „hydriatischen  Reaktion^:  des  Versagens 
der  physikalischen  Regulation  sein,  da  um  diese  Zeit  eben  die  reaktive 
Hauthyperämie  und  damit  eine  Erhöhung  der  Wärmeabgabe  eintritt. 
Vielleicht  wird  die  Wärmeabgabe  auch  noch  durch  die  Verdunstung  des 
auf  der  Haut  zurückbleibenden  oder  in  die  obersten  Epiderraisschichten 
imbibierten  W^assers  vermehrt,  wie  Leichtenstern  annahm.  Außer 
(lieser  vermehrten  Wärmeabgabe  haben  aber  die  älteren  Untersuchungen 
von  Liebermeister,  Speck,  W\  Winternitz  übereinstimmend  auch 
eine,  wenn  auch  nicht  bedeutende  Verminderung  der  Wärmeproduktion, 
also  eine  Einschränkung  der  Zersetzungen  gefimden,  die  sie  durch  eine 
Muskelerschlaffung  erklären.  So  schreibt  Speck  z.  B.:  „In  dieser  Periode, 
zu  dem  Zeiträume,  wo  die  durch  das  Bad  hervorgebrachte  mäßige  Her- 
absetzung der  Körpertemperatur  ihrem  Maximum  sich  nähert,  machen 
die  unerheblichen  Muskelzusammenziehungen  einer  geringen  Muskel- 
erschlaffung und  mit  ihr  einer  sehr  wenig  merklichen  Herabsetzung  der 
Oxydationsvorgänge  Platz".  Das  Sinken  der  Körpertemperatur  —  die 
primäre  Nachwirkung  hat  nun  ein  erneutes  Einsetzen  der  chemischen 
Regulation,  eine  erneute  Steigerung  der  Wärmeproduktion  zur  Folge  — 
die  Nachwirkung  des  Bades  auf  obenstehender  Tabelle.  Es  kann  dabei,  da 
wiederum  etwas  überkompensiert  wird,  eine  erneute  leichte  Steigerung  der 
Körpertemperatur  auftreten,  die  sekundäre  entfernte  Nachwirkung. 

Die  Dauer  imd  Stärke  dieser  Perioden  erhöhter  und  niedriger 
Körpertemperatur  wechseln,  sie  können  sich  über  mehrere  Stunden  hin- 
ziehen, sie  können  auch  ganz  vermißt  werden.  Das  hängt  augenschein- 
lich von  dem  wechselnden  Verhalten  der  physikalischen  Regulation  ab. 
die  einmal  früh,  einmal  später  versagt,  und  ebenso  von  dem  mehr  minder 
suffizienten  Einsetzen  der  chemischen  Regulation.  Selbst  bei  ein  und 
demselben  Individuum  können  die  Verhältnisse  ganz  verschieden  sein. 
So  beschreibt  Jürgensen  einen  Mann,  bei  dem  weder  in  noch  nach 
einem  Bade  von  25  Minuten  Dauer  und  9^0.  eine  Herabsetzung  der 
Körpertemperatur  sich  konstatieren  ließ,  und  bei  demselben  Mann  sank 
die  Körpertemperatur,  als  das  gleiche  Bad  vier  Tage  später  wiederholt 
wurde,  auf  33,9  o. 

Die  älteren  Untersuchungen  die  wir  bisher  anführten,  haben  in 
jüngster  Zeit  von  Ignatowski  (16)  und  Rubner  eine  Nachprüfung  und 
Erweiterung  erfahren. 
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Ignatowski  kalometrierte  mit  einem  verbesserten  Wasserkalorimeter 
und  mit  einem  Anemokalorimeter  und  bestätigt  die  von  Liebermeister 
und  später  von  Lefevre  (17)  aufgestellten  Sätze  durchaus.  Er  fand,  daß 
je  niedriger  die  Temperatur  des  Bades  ist,  um  so  energischer  Wärme- 
produktion und  Wärmeabgabe  von  statten  geht,  daß  ferner  während  der 
ersten  Minuten  des  Aufenthaltes  im  Bade  der  Organismus  mehr  Wärme 
abgibt  als  in  dem  folgenden,  und  endlich,  daß  im  kalten  Bade  nach 
einer  gewissen  wechselnden  Periode  der  Wärmeabgabe  die  Verluste  für 
die  Zeiteinheit  beständige  werden. 

Ignatowski  berechnet,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  für  ein 
Bad  von  17,1  ^  C.  und  2,5  Minuten  Dauer  die  Wäniieproduktion  auf  das 
14  fache  der  Norm,  und  zwar  hatte  die  Versuchsperson  64,63  Kalorien 
abgegeben,  und  war  selbst  um  0,03 <^  wärmer  geworden.  Sehr  interessant 
ist,  daß  von  diesen  65  Kalorien  43,76  in  der  ersten  Minute  und  der 
Rest  in  den  folgenden  1 Y2  Minuten  abgegeben  wurden.  In  einem  anderen 
Versuch  von  15  Minuten  Dauer  und  26,75^  C.  war  die  Wärmeabgabe  in 
den  ersten  5  Minuten  43,  in  den  zweiten  und  dritten  5  Minuten  je 
17  Kalorien.  Vergleicht  man  damit  die  Zahlen  der  Rubner'schen 
Tabelle,  so  besteht  für  das  Bad  von  Y4  Stunde  eine  leidliche  Ueberein- 
stimmung,  indem  im  Bad  von  25  bezw.  26,75  etwa  das  dreifache  der 
normalen  an  Wärme  produziert  wird,  für  das  kurzdauernde  Bad  von 
2,5  Minuten  ist  naturgemäß  Ignatowski^s  Wert  weitaus  höher. 

Das  Sinken  und  die  erst  ispät  eintretende  Konstanz  der  AVärrae- 
abgabe  im  kalten  Bade  kann  natürlich  dahin  gedeutet  werden,  daß  die 
physikalische  Regulation,  —  die  durch  mangelnde  Blutversorgung  bedingte 
geringere  Wärmeabgabe,  —  nicht  allein  Folge  des  sensiblen  Kältereizes 
wäre,  wie  wir  oben  ausführten,  sondern  daß  die  wirkliche  Störung  des 
Wärmegleichgewichtes  diese  auf  der  Kontraktion  sämtlicher  kontraktiblen 
Hautelemente  beruhende  Regulation  erst  mit  der  Zeit  ein  Maximum  er- 
reichen ließe.  Wahrscheinlicher  aber  erscheint  mir,  daß  das  Sinken  der 
Wärmeabgabe  in  der  späteren  Zeit  des  Bades  doch  Folge  der  wirklichen 
Abkühlung  der  Haut  ist,  die  durch  den  Temperaturausgleicli  mit  dem 
Badewasser  erfolgt.  Damit  sinkt  das  Temperaturgefälle  zwischen  Haut 
und  Wasser  und  die  Wärmeabgabe  muß  daher  aus  rein  physikalischen 
Gründen  abnehmen.  Im  wesentlichen  wird  doch  die  physikalische  Re- 
gulation unter  dem  Einfluß  des  vasomotorischen  Nervensystems  vor  sich 
eben.  Allerdings  wissen  wir  aus  experimenteller  Forschung,  daß  die 
Gefäße  auch  direkt  durch  Kälte  erregt  werden  können.  Für  die  aus- 
gedehnte Literatur  dieser  Frage  verweise  ich  auf  mein  Lehrbuch  der 
Hydrotherapie. 

Die  Untersuchungen  über  die  W^ärmetopographie  bei  Wärmezufuhr 
und  bei  Abkühlungen,  sowie  über  die  Wiedererwärraung  nach  einer 
solchen  von  Lefevre,  C.  Hirsch  und  0.  Müller  (18)  ergaben  jedenf^ls, 
daß  die  Haut  recht  erheblich  abgekühlt  wird;  um  ein  paar  Zahlen  von 
C.  Hirsch  und  ü.  Müller  für  das  Kaninchen  zu  nennen,  z.  B.  bei  einer 
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Badetemperatur  von  17  <>  auf  18,2^  (in  langsam  im  Verlauf  einer  Stunde 
von  37  ö  auf  17<^  abgekühltem  Bade).  Höher  temperierte  Bäder,  z.  B. 
solche  von  40^  erheben,  wie  hier  in  diesem  Zusammenhang  bemerkt 
werden  mag,  nach  Hirsch  und  Müller  die  Hauttemperatur  über  die 
der  Leber,  der  Muskeln  und  des  Blutes. 

Ignatowski  hat  nun  nicht  nur  das  Verhalten  im  Bad,  sondern 
namentlich  auch  die  Zeit  der  Nachwirkung  untersucht,  er  liat  dabei 
meist  sehr  niedrige  Badetemperaturen  angewendet,  Prozeduren  die  wohl 
schon  zu  dem  später  zu  erwähnenden  gewaltsamen,  das  Wärmegleich- 
gewicht sicher  störenden  zu  zählen  sind.  Er  fand,  daß,  wenn  keine 
Reaktion  eintrat,  die  Wärmeabgabe  durch  Strahlung,  Leitung  und  Wasser- 
verdunstung auch  nach  dem  Bade  noch  vermindert  war.  Zu  gleicher 
Zeit  sank  die  Wärmeproduktion.  Nach  Ignatowski  steht  diese  Ab- 
nahme der  Wärmeproduktioa  in  direktem  Zusammenhang  mit  dem  er- 
reichten Grade  der  Abkühlung,  denn  seine  Versuchspersonen  wurden 
durch  die  kalten  Bäder  wirklich  abgekühlt.  Trat  dagegen  eine  prompte 
Keaktion  ein,  so  war  die  Verringerung  der  Wärmeabgaben  durch  Leitunii* 
und  Strahlung  kaum  zu  beobachten,  die  durch  Wasserverdunsung  sties: 
sogar  über  die  Norm. 

Wichtiger  als  diese  Arbeit  Ignatowski's,  die  im  wesentlichen  nur  die 
schon  bekannten  Tatsachen  bestätigen,  ist  eine  Arbeit  von  Rubner  (19), 
der  speziell  die  Wirkung  kurzdauernder  Douchen  und  Bäder  unter  Be- 
dingungen, wie  sie  das  praktische  Leben  bringt,  mit  dem  Geppert- 
Zuntz'schen  Apparate  untersuchte.  Es  wurde  im  Stehen  bezw.  im 
Sitzen  und  Liegen  untersucht,  und  zwar  dauerten  die  Versuche  durch- 
schnittlich 200—300  Sekunden. 

Rubner    fand   namentlich    für    die  Douchen    recht  erhebliche  Wir- 
kungen, so  trat  bei  einer  Douche  von  16^ 
eine  Zunahme  des  Atemvolums  um  54,5  7o? 

der  Kohlensäureausscheidung  um  149,4  7o? 
des  Sauerstoffverbrauches  um  110,1  7o  ß*"- 

Der  respiratorische  Quotient  wuchs  von  0,87  auf  1,02,  war  also  im 
Sinne  einer  lebhaften  Kohlehydratverbrennung  verschoben.  Für  die 
Bäder  war  der  Zuwachs  etwas  geringer,  z.  B.  für  ein  kurzes  Bad  von 
16  ö  nahm  das  Ateravoluraen  um  22,9  7o?  ^'^  Kohlensäureausscheidung 
uro  64,8  7o7  ^^^  Sauerstoffverbrauch  46,8  7o  zu,  der  respiratorische 
Quotient  wuchs  von  0,86  auf  1,0. 

Bei  einer  zweiten  Versuchsperson  waren  die  Befunde  ähnlich. 

Rubner  hebt  ausdrücklich  hervor,  daß  bei  der  kurzen  Applikation 
von  einer  wirklichen  Störung  des  Wärmegleichgewichtes  nicht  die  Rede 
sein  kann;  er  fand  dann  auch,  als  er  die  Nachwirkung  der  Bäder  und 
Douchen  eine  Stunde  nach  dem  Baden  bei  Körperruhe  untersuchte,  bei 
der  ersten  an  Wasserprozeduren  gewöhnten  Person  keine  deutliehe  Nach- 
wirkung, bei  der  zweiten  nicht  trainierten  dagegen  war  auch  unter  diesen 
Lmständen  eine  Nachwirkung    auf   den  SauerstofTverbrauch    zu    konsta- 
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lieren,  die  für  Badetemperaturen  zwischen  18^  und  28^  rund  32^0  der 
Hauptwirkung  betrug. 

Rubner  betont,  daß  die  Nachwirkung  in  beiden  Fällen  de  facto 
eine  weit  größere  als  die  gefundene  sei,  weil  zweifellos  derartige 
l)ä(ler  auf  die  Stimmung  und  Arbeitslust  im  günstigen  Sinne  wirkten. 

Man  wird  den  bisher  angeführten  Untersuchungen  entnehmen  dürfen, 
daß  kalte  ßadeprozeduren  und  zwar  sowohl  kurze,  bei  denen  die  wirk- 
liche Wärmeentziehung  eine  nur  minimale  ist,  als  auch  längere  mit  stär- 
kerer VVärmeentziehung  die  chemischen  Zersetzungen  ziemlich  beträcht- 
lich vermehren.  Dies  geschieht  in  erster  Linie  dadurch,  daß  stärkere 
Körperl)ewegung  Folge  der  Bäder  ist.  Die  durch  die  Muskeltätigkeit 
ausgelöste  Wärmeproduktion  verdeckt  die  als  Folge  der  Abkühlung  ein- 
tretende Mehrzersetzung  bezw.  läßt  sich  in  praxi  nicht  von  ihr  trennen, 
ohne  die  Versuchsbedingungen  unnatürlich  zu  gestalten,  lieber  die  Größe 
dieser  Mehrzersetzung  läßt  sich  ein  sicheres  urteil  nicht  gewinnen,  weil 
eine  Tutersuchung,  die  die  Muskeltätigkeit  voll  berücksichtigt,  fast  un- 
ausführbar ist.  Einen  Anhaltspunkt  gibt  aber  die  oben  angeführte  Ta- 
belle Rubner's,  die  aus  den  kalorimetrischen  Daten  Liebermeister's 
berechnet  ist. 

Sicher  sind  die  Mehrzersetzungen  individuell  erheblich  verschieden; 
ob  sie  außer  von  dem  schon  erwähnten  Einfluß  des  Ernährungszustandes 
und  der  jeweiligen  Nahrungsaufnahme,  sowie  der  Körpergröße  auch  von 
der  Gewöhnung  an  kalte  Bäder  abhängen,  ist  fraglich. 

Die  beiden  Rubner 'sehen  Versuchspersonen  zeigten  gewisse  Unter- 
schiede zu  gunsten  des  trainierten  Mannes. 

Andererseits  hat  aber  eine  neuere  /Arbeit,  die  sich  mit  dem  An- 
passungsvermögen an  wiederholte  intensive  Wärmeentziehungen  beschäftigte, 
einen  Einfluß  desselben  auf  die  Größe  der  Zersetzungen  vermissen  lassen. 
Durig  und  Lode  (21,  22)  nämlich  prüften  die  von  Nasaroff  (20)  gefundene 
Tatsache  nach,  daß  Hunde,  welche  man  wiederholten  kalten  Bädern  aus- 
setzt, eine  Anpassung  insofern  zeigen,  als  die  Rektaltemperatur  nur 
durch  die  ersten  Bäder  herabgedrückt  werden  können,  später  aber  die 
Differenz  der  Rektaltemperatur  vor  und  nach  dem  Bade  immer  geringer 
werden  oder  ganz  verschwinden.  Dur  ig  und  Lode  konstatierten  nun 
hei  der  Analyse  dieses  Nasaroff'schen  Phänomens,  daß  diese  An- 
passung ausschließlich  durch  eine  bessere  physikalische  Regulation,  nicht 
aber  durch  eine  Aenderung  der  Zersetzungen  zu  Stande  käme.  Ganz 
interessant  ist  ihre  Ansicht,  daß  die  reaktive  Gefäßerweiterung  bei  diesen 
wiederholten  Bädern  sich  nicht  etwa  durch  eine  üebung  der  glatten 
Gefäßmuskulatur  verschiebe,  sondern  daß  ausschließlich  die  Abstumpfung 
der  Empfindung  des  Temperaturreizes,  namentlich  des  Kälteschmerzes 
der  Grund  dafür  sei.  Ich  möchte  diese  Meinung  Durig^s  und  Lode's 
deswegen  anführen,  w*eil  von  der  üebung  der  Gefäßmuskulatur  in  der 
hydriatischen  Literatur  vielfach  in  dem  Sinne  gesprochen  wird,  daß  eine 
solche  üebung  den  Eintritt  der  Reaktion  erleichtere. 

Nachdem  wir  also  als  Folge  kalter  Bäder  eine  Steigerung  des  Stoff- 
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Umsatzes  als  sichergestellt  ansehen  dürfen,  wäre  nunmehr  zu  fragen, 
welche  Stoffe  denn  in  erhöhtem  Maße  der  Verbrennung  dabei  unterliegen. 

Samtliche  Untersucher  stimmen  darin  überein,  daß  nur  stickstoff- 
freies Material  verbrannt  wird.  Insbesondere  hat  Voit  in  seiner  großen 
Arbeit  konstatiert,  daß  die  Kälte,  insofern  der  Körper  dabei  keine  Er- 
niedrigung seiner  Eigentemperatur  erleidet,  keine  Steigerung  des  Eiweiß- 
zerfalls zur  Folge  hat.  Das  ist  ja,  da  die  Mehrproduktion  Folge  von 
Muskeltätigkeit  ist,  auch  garnicht  anders  zu  erwarten;  auch  die  von 
Rubner  z.B.  beobachtete,  oben  erwähnte  Steigerung  des  respiratorischen 
(Quotienten  spricht  in  demselben  Sinne.  Dagegen  scheint  sich  die  Stoff- 
zersetzung demgegenüber  zu  verschieben,  wenn  wirkliche  stärkere  Stö- 
rungen des  Wärmegleichgewichts  eintreten,  wie  dies  durch  gewaltsame 
ßadeprozeduren  erreicht  werden  kann.  Bei  sinkender  Körpertemperatur  ver- 
halten sich  wie  Sander  Ezn  (23)  zuerst  fest^stellte  und  Voit  (24)  später 
bestätigte,  die  Warmblüter  wie  die  Kaltblüter,  das  heißt,  ihre  Zersetzungen 
werden  im  Allgemeinen  geringer.  Der  Eiweißzerfall  aber  steigt  unter 
dieser  Bedingung  über  die  Norm,  das  haben  für  das  Tier  die  Unter- 
suchungen von  R.  Lepine  und  Floward  (25)  sowie  von  Dommer  (26) 
und  für  den  Menschen  eine  Arbeit  von  Formanek  (27),  der  seine  Ver- 
suchspersonen bis  auf  32^  abkühlte,  sicher  konstatiert.  Praktisch  kommen 
natürlich  derartig  forzierte  Abkühlungen  kaum  je  in  Betracht. 

Abgesehen  von  dieser  Steigerung  des  Eiweißzerfalls  bei  niedrigster 
Temperatur  ist  über  den  Stickstoffwechsel  nach  kalten  Bädern  nur  wenig 
bekannt,  insbesondere  fehlt  eine  Untersuchung,  die  das  Verhältnis  der 
einzelnen  Komponenten  des  Stickstoffumsatzes  mit  neueren  Methoden  fest- 
stellt. Eine  Arbeit  von  A.  Strasser  (28)  hat  zu  keinem  recht  verwertbaren 
Ergebnis  geführt;  er  bestimmte  nach  wiederholten  Wasserprozeduren  den 
Ammoniak,  den  Harnstoff  und  die  Extraktivstoffe.  Die  einzige  wirklich 
brauchbare  Angabe  rührt  von  Th.  Schilling  (29),  der  nach  kalten  Bädern 
eine  erhebliche  Steigerung  der  Ammoniakausscheidung  im  Harn  konsta- 
tierte, die  nicht  von  einer  gleichzeitigen  Steigerung  der  Gesamtstickstoff- 
ausscheidung begleitet  war.  Schilling  ist  geneigt,  sie  durch  Bildung 
saurer  Produkte,  also  als  Azidose  zu  erklären. 


IL   Warme  Baden 

Während  bei  Wärmeentziehung  eine  Regulation  durch  den  Stoff- 
wechsel durch  ilrhöhung  der  Verbrennungen  möglich  ist  und  tatsächlich 
stattfindet,  ist  gegenüber  der  Wärmezufuhr  oder  Stauung  ein  derartiger 
Regulationsmechanismus  natürlich  ausgeschlossen,  da  der  Körper  seine 
Zersetzungen,  also  auch  die  Wärmebildung,  nicht  unter  das  zur  Erhaltung 
des  Lebens  notwendige  Maß  einschränken  kann.  Nur  der  „Leistungs- 
zuwachs arbeitender  Organe"  kann  eingeschränkt  werden,  „der  Grund- 
umsatz" dagegen  nicht  (vergl.  T.  L  S.  267).  Für  kleinere  Tiere,  z.  B. 
Hunde  ist  nach  Rubner  bei  etwa  30 ^  Lufttemperatur  die  gebildete 
Wärme  von  der  chemischen  Regulation  unabhängig  und  kann  nicht  mehr 
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eingeschränkt  worden,  für  den  Menschen  liegt  die  Temperatur  vielleicht 
etwas  höher  (vergl.  die  Tabelle  T.  I  S.  267). 

Einem  Wärmeangriff  auf  die  Eigentemperatur  gegenüber  ist  also  nur 
eine  physikalische  Regulation  möglich,  die  besonders  bei  normalen  Men- 
schen in  einer  Erhöhung  der  Wasserverdampfung  besteht. 

Erreicht  diese  physikalische  Regulation  ihre  Grenze,  wird  sie  un- 
irenügend,  so  steigt  unweigerlich  die  Körpertemperatur. 

Die  Erhöhung  der  Körpertemperatur  bedingt  aber  ihrerseits  eine 
Steigerung  der  Zersetzungen.  Dies  darf  man  jetzt  als  völlig  sicher  be- 
trachten. Vor  Jahren  hatte  bereits  Pflüger  (30)  zeigen  können,  daß  die 
Wärmeproduktion  des  erwärmten  Säugetierkörpers  steigt  and  zwar  erwies 
sich  die  Wärmebildung  beim  Kaninchen  um  6%  erhöht,  wenn  die  Eigen- 
temperatur um  1^  zunahm.  Die  entgegenstehenden  Befunde  von  Litten 
(31),  Simanowski  (32)  und  Speck  (33)  sind  dadurch  zu  erklaren,  daß  bei 
nur  kurzer  Erwärmung  der  Einfluß  auf  die  Zersetzungen  in  den  folgenden 
Stunden  ausgeglichen  werden  kann  und  deswegen  in  21  stündigen  Ver- 
suchen, wie  sie  z.  B.  Simanowski  anstellte,  nicht  zum  Ausdruck  kommt. 
Auch  F.  Voit  (34)  hat  schließlich  sich  der  Pflüger'schen  Meinung  an- 
geschlossen. Von  neueren  Arbeiten  am  Menschen  haben  die  die  älteren 
l.iebermeister'schen  Angaben  bestätigenden  kalorimetrischen  Versuche 
Ignatowski's  (37)  und  die  Respirationsanalysen  von  H.  Winternitz  (35», 
H.  Salomon  (36),  Lins  er  und  Schmid  (39)  dies  auch  am  Menschen  sicher 
gestellt.  Die  Winternitz 'sehe  Arbeit  ist  besonders  deswegen  wichtig, 
weil  sie  zeigt,  daß  der  Mehrverbrauch  an  Sauerstoff  bei  künstlicher  Ueber- 
wärmung  durch  Bäder,  den  beim  Fieber,  der  bekanntlich  durchschnittlich 
nur  gegen  20%  beträgt,  weit  übertrifft,  also  ein  sehr  hoher  ist. 

Winternitz  fand  diesen  Mehrverbrauch  auch  bei  ganz  allmählicher 
und  wenig  hoher  Erhitzung,  die  die  Atmungsmechanik  kaum  veränderte. 
Ich  füge  zum  Belag  für  die  Winternitz'schen  Befunde  eines  seiner  Proto- 
kolle an  (siehe  nebenstehende  Tabelle). 

Die  Winternitz 'sehen  Untersuchungen,  die  übrigens  bei  einer  spä- 
teren Wiederholung  zu  demselben  Resultate  führten,  ergeben  also  für 
heiße  Wasser bäder  eine  sehr  beträchtliche  Steigerung  des  Stoffumsatzes. 
Dies  bestätigten  bis  auf  eine  gleich  zu  erörternde  Differenz  auch  die 
Respirationsanalysen  von  Linse r  und  Schmid,  die  bei  einem  an  Ichthy- 
osis leidenden  Mann,  den  sie  in  einem  stark  geheizten  Zimmer  verweilen 
ließen,  den  Gaswechsel  bestimmten.  Sie  fanden  den  Sauerstoffverbrauch 
bis  zu  100  7o  gesteigert.  Dagegen  fand  Salomon  bei  Heißluft-  und 
Lichtbädern  bei  Gesunden  eine  nur  sehr  viel  geringere  Beeinflussung  des 
Stoffwechsels,  trotzdem  die  Prozeduren  sehr  eingreifende  und  bis  zu  vier 
Stunden  ausgedehnte  waren.  Die  Erhöhung  des  Sauerstoffverbrauches 
nach  Abzug  des  auf  den  Leistungszuwachs  entfallenden  Teiles  betrug 
durchschnittlich  nur  15,9  %.  Es  ist  diese  geringe  Beeinflussung  des 
(raswechsels  gegenüber  den  mächtigen  Einwirkungen  auf  die  Körper- 
tem|)eratur,  das  Körpergewicht  und  das  Allgemeinbefinden,  wie  Salomon 
mit  Recht  hervorhebt,  sehr  auffällig.     Da  eine  Ueberwärmung  tatsacUich 
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erreicht  wurde,  die  der  in  den  W int ernitz 'sehen  Versuchen  nicht  nur 
gleichkam,  sondern  sie  übertraf,  so  kann  man  auch  kaum  die  Möglich- 
keit der  besseren  physikalischen  Regulation  in  den  Heißluftbädern  für 
die  Differenz  verantwortlich  machen.  Vielleicht  darf  man  an  eine  che- 
mische Reizwirkung  des  heißen  Wassers  auf  die  Haut  denken,  ^ie  sie 
Bier  (40)  z.  B.  als  sicher  vorhanden  annimmt.  Chemische  Reize  vermögen 
den  Stoffwechsel  aber,  wie  später  erörtert  werden  soll,  zu  steigern. 

Der  Widerspruch  zwischen  den  Resultaten  von  Linser  und  Schmid, 
die  ja  schließlich  doch  auch  ein  Heißluftbad  benutzten,  und  Salomon 
ist  freilich,  dadurch  nicht  erklärt.  Wahrscheinlich  verhält  sich  ein  Mensch 
mit  Ichthyosis,  da  er  nicht  schwitzen  kann,  anders  wie  eine  normale 
Versuchsperson. 

Aus  der  oben  angeführten  Tabelle  läßt  sich  ersehen,  daß  in  Winter- 
nitz'  Versuchen  die  CO2- Produktion  und  der  0-Verbrauch  im  wesent- 
lichen parallel  verlaufen.  Der  respiratorische  Quotient  zeigt  nur  geringe 
Schwankungen,  er  wächst  etwas.  Demgegenüber  fanden  nun  Lins  er 
und  Schmid  die  Sauerstoffzehrung,  wie  erwähnt,  zwar  hoch,  um  100  %, 
die  Kohlensäureproduktion  aber  in  sehr  viel  geringerem  Maße,  nämlich 
nur  um  40%,  gesteigert.  Der  respiratorische  Quotient  sank  also  stark  al) 
und  zwar  bis  auf  Werte  von  0,429.  Sie  betonen  diesen  Widerspruch  scharf 
unter  Hinweis  auf  die  Untersuchungen  von  Riethus  und  Löwy  (41),  die 
bei  fieberhaften  Zuständen  gleichfalls  ein  Sinken  des  respiratorischen 
Quotienten  sahen.  Ich  verweise  auf  das  von  mir  Bd.  I,  S.  850  über  diese 
Verhältnisse  Gesagte.    Riethus  betont  ausdrücklich,  daß  das  Sinken  des 
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respiratorischen  Quotienten  nicht  mit  der  Temperaturerhöhung,  sondern 
mit  dem  Infekt  als  solchem  zusammenhänge.  Im  übrigen  ist  der 
Widerspruch  zwischen  den  einzelnen  Befunden  gar  nicht  so  erheblich, 
wie  er  auf  den  ersten  Blick  erscheint,  da  in  der  zweiten  Arbeit  von 
Winternitz  ebenso  wie  in  der  von  Salomon,  der  respiratorische  Quo- 
tient gleichfalls,  wenn  auch  nicht  so  bedeutend  wie  bei  Lins  er  und 
Schmid,  erniedrigt  gefunden  wurde.  Dies  legt  doch  den  Gedanken  nahe, 
(laß  seine  Schwankungen  von  anderen  Ursachen  abhängig  sind,  als  von 
der  Erwärmung,  da  sich  eben  bei  der  Erwärmung  ein  ungleichmäßiges 
Verhalten  des  Quotienten  ergibt. 

Die  Mehrzersetzung  und  Steigerung  der  Wärmeproduktion  bei  Ueber- 
wärmung  erscheint  teleologisch  höchst  unzweckmäßig.  Sie  ist  auch 
keineswegs  allein  durch  den  Leistungszuwachs  arbeitender  Organe  (aus 
der  gesteigerten  Herzarbeit  und  Atemmechanik,  der  gesteigerten  Schweiß- 
sekretion usw.)  zu  erklären.  Winternitz  berechnet,  daß  vom  dem  je 
nach  Dauer  und  Temperatur  des  Bades  40 — 111  7o  betragenden  Zuwachs 
der  Sauerstoffzehrung  und  Kohlensäureproduktion  auch  nach  Abrechnunsr 
des  Leistungszuwachses  noch  30 — 75  ®  o  unerklärt  bleiben.  Man  wird 
also  deswegen  Pflüger's  Meinung  sich  anschließen  müssen,  daß,  sobald 
das  Wärmegleichgewicht  beim  Homoiothermen  gestört  ist,  seine  Ver- 
brennungen dem  Gesetz  unterliegen,  das  sonst  für  die  organische  und 
unorganische  Substanz  gilt  —  sie  steigen  bei  steigender,  sie  fallen  bei 
sinkender  Temperatur. 

Ueber  die  Nachwirkungen  der  heißen  Bäder  liegen  verhältnisraäßiü: 
wenig  Untersuchungen  vor. 

Aus  der  älteren  Literatur  erwähne  ich  die  Angaben  vonTh.  Jürgensen, 
Baelz  (42)  und  Speck,  daß  die  Körpertemperatur  nach  dem  Verlassen 
eines  heißen  Bades  oder  Dampfbades  noch  kurze  Zeit  weiter  steigen  kann. 
Speck  schreibt  zur  Erklärung  dieses  Befundes:  „Die  durchwärmte  Haut 
muß  also  eine  Zeit  nach  dem  Bade  noch  so  wirken,  wie  das  wanne  Bad 
selbst".  Das  ist  gar  nicht  so  unwahrscheinlich,  wenn  wir  uns  daran  er- 
innern, daß  nach  E.  Hirsch  und  0.  Müller  (43)  die  Haut  im  heißen  Bade 
weit  über  die  Temperatur  des  Blutes,  des  Muskels  und  der  Leber  er- 
wärmt wird.  Baelz  gibt  ferner  an,  daß  er  ein  nachträgliches  Sinken 
der  Temperatur  unter  die  Norm  als  eine  Art  Kompensation  nicht  beob- 
achtet habe.  Wick,  der  den  Gang  der  Temperatur  nach  heißen  Bädern 
wohl  am  genauesten  verfolgt  hat,  meint,  daß  nach  ca.  2  Stunden  die 
normale  Eigenwärme  wieder  erreicht  sei,  und  daß  er  später  doch  hier  und 
da  geringe  Untertemperaturen  beobachtet  habe.  Ignatowski  bestätigt 
diese  Angaben,  er  beobachtete  nur  nach  der  Untertemperatur  noch  weiter 
eine  geringe  sekundäre  Steigerung  der  Temperatur. 

Eis  erscheint  sehr  auifällig,  daß  alle  Beobachter  darin  übereinstimmen, 
daß  jedenfalls  ein  beträchtliches  Sinken  der  Körpertemperatur  nach 
heißen  Bädern  nicht  eintritt,  obwohl  die  Haut  nach  solchen  Bädern  noch 
lange  Zeit  gut  durchblutet  ist  und  die  Wärmeabgabe  beträchtlich  ge- 
steigert sein    müßte.     Daß    dies    letztere  zutrifft,    haben  Ignatowski's 
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Messungen  deutlich  gezeigt.  Er  fand  sowohl  die  Abgabe  durch  Leitung 
und  Strahlung  als  namentlich  die  durch  Wasserverdunstung  nach  den 
heißen  Bädern  gesteigert,  die  letzteren  oft  um  das  zwei-  bis  dreifache. 
Da  trotzdem  die  Körpertemperatur  nur  sehr  langsam  sinkt,  liegt  der 
Gedanke  nahe,  daß  auch  nach  dem  Bade  die  Steigerung  der  Wärme- 
produktion anhält.  Dies  beweisen  denn  auch  sowohl  Ignatowski's  kalori- 
metrische Messungen,  als  die  Winternitz 'sehen  Respirationsanalysen. 
AVinternitz  fand  z.  B.  den  Sauerstoffverbrauch  noch  75  Minuten  nach 
dem  Bade  um  29  %  iß  einem  Falle  gesteigert,  zu  einer  Zeit  also,  als  die 
Atmung  nur  eine  sehr  unbedeutende  Veränderung  aufwies  (vergl.  Tabelle). 

Ignatowski  vermißte  übrigens  einige  Male  bei  seinen  Bestimmungen 
eine  Steigerung  der  Wärmeproduktion,  er  gibt  ausdrücklich  an,  daß  dann 
die  Versuchspersonen  sehr  ermüdet  erschienen;  es  ist  möglich,  daß  diese 
Annahme  das  Richtige  trifft.  Auch  H.  Salomon  konnte  bei  seinen  schon 
erwähnten  Versuchen  mit  Heißluft-  und  Lichtbädern  eine  Nachwirkung 
auf  den  Stoffwechsel  nicht  konstatieren. 

Die  Wirkung  kurzdauernder  heißer  Prozeduren  ist  in  der  schon  er- 
wähnten Arbeit  vonRubner  untersucht.  Es  ergab  sich,  daß  auch  diese, 
die  das  Wärmegleichgewicht  doch  kaum  stören  dürften,  Atemvolum, 
Kohlensäureproduktion  und  Sauerstoffzehrung  steigerten.  Der  Zuwachs 
erreichte  aber  die  Höhe  des  durch  Kälte  bedingten  bei  weitem  nicht, 
er  betrug  z.  B.  für  ein  Bad  von  44®  nur  18  %  der  Luftmenge,  32,1  7o 
der  Kohlensäuremenge  und  17,3  %  ^^s  Sauerstoffs,  gegen  22,9  7o  f-'Uft- 
raenge,  64,8  %  Kohlensäure  und  46,8  7o  Sauerstoffmenge  für  das  gleiche 
Bad  von  16®.  Bemerkenswert  erscheint,  daß  bei  kurzen  heißen  Proze- 
duren der  respiratorische  Quotient  in  gleicherweise  wie  bei  den  kalten, 
nämlich  von  0,86  auf  1,0  wuchs.  Dies  macht  nicht  unwahrscheinlich, 
daß  die  Vermehrung  des  Stoffumsatzes  auf  den  Leistungszuwachs  ar- 
beitender Organe  zu  schreiben  ist,  also  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
kalten  Prozeduren  zustande  kommt  und  vielleicht  von  deren  Verhalten 
bei  erreichter  Ueberwärmung  verschieden  ist.  Doch  liegt  auch  noch  eine 
andere  Möglichkeit  der  Erklärung  vor,  nämlich  die  oben  erwähnte  che- 
mische Reizwirkung  des  heißen  Wassers. 

Rubner  hat  auch  die  Nachwirkung  dieser  kurzen  heißen  Bäder  und 
Douchen  untersucht  und  eine  Stunde  nach  einer  solchen  Prozedur  eine 
Verminderung  sowohl  der  Atemgröße  als  der  Stoffumsetzungen  konsta- 
tieren können,  namentlich  bei  dem  Versuch  im  Stehen  war  sie  deutlich 
und  betrug,  wenn  man  den  Normalwert  gleich  100  setzt,  für  die  Sauer- 
stoffzehrung immerhin  —  26,7  7o-  -^'so  in  der  Nachwirkung  zeigen 
kurzdauernde  und  längere  zur  Ueberwärmung  führende  Badeprozeduren 
ein  gerade  entgegengesetztes  Verhalten. 

Worauf  dies  von  Rubner  beobachtete  Sinken  der  Wärmeproduktion 
nach  kurzen  heißen  Bädern  beruht,  ist  nicht  sicher.  Man  muß  wohl  an 
die  durch  die  Bäder  hervorgerufene  Müdigkeit  und  größere  Muskolruhe 
denken. 

TonNoorden,  Handbuch  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  Bd.  II.  3g 
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Da,  wie  wir  sehen,  auch  heiße  Bäder  den  Stoffumsatz  steigern,  so 
ist  nun  ebenso  wie  bei  der  Wirkung  der  kalten  Bäder  zu  fragen,  welcV 
Stoffe  in  erhöhtem  Maße  zur  Verbrennung  gelangen. 

Da  ist  zunächst  ebenso  sicher,  wie  bei  der  Kältewirkung  ein  Fehlen 
eines  gesteigerten  Eiweißzerfalls,  hier  das  Vorhandensein  desselben  kon- 
statiert; allerdings  nur  unter  der  Bedingung,  daß  durch  die  Erwärmung  die 
Körpertemperatur  beträchtlich  gesteigert  wird  und  nicht  wie  bei  Kältewirkun«: 
verteidigt  werden  kann.  Für  das  Tier  haben  diese  Steigerung  des  StickstolT- 
umsatzes  die  Arbeiten  von  Naunyn  (44),  P.  Richter  (45),  Schleich  (46., 
Koch  (47)  und  Voit,  für  den  Menschen  dagegen  die  Untersuchungen  von 
Formanek  (48)  und  Topp  (49)  festgestellt.  Beim  Menschen  wirkt  zwar  ein 
einmaliges  Bad  nach  den  Befunden  von  Formanek  nicht  sehr  deutlich, 
wohl  aber  die  Wiederholung  an  mehreren  Jagen.  Einige  Autoren,  z.  \). 
Bornstein  (50)  haben  zwar  die  Steigerung  des  Eiweißumsatzes  vermißt, 
allein  es  kann  sich  bei  diesen  Versuchen  recht  wohl  um  eine  ungenügende 
Ausspülung  der  stickstoffhaltigen  Zersetzungsproduktc  durch  den  Harn  ge- 
handelt haben,  und  ferner  ist  die,  wie  namentlich  Winternitz  berechnet 
hat,  gar  nicht  unbeträchtliche  Stickstoffabgabe  durch  den  Schweiß  ver- 
nachlässigt worden.  Es  können  also  diese  negativ  ausgefallenen  Befunde, 
die  oben  erwähnten  mit  einwandsfreier  Methodik  erhaltenen  positiven 
nicht  erschüttern.  Voraussetzung  ist  bei  allen  diesen  älteren  Arbeiten, 
wie  nochmals  betont  werden  mag,  einmal,  daß  wirklich  eine  erhebhche 
Uebererwärmung  erreicht  wurde,  und  daß  dieselbe  ziemlich  brüsk  erzieh 
wurde.  Wir  werden  später  sehen,  daß  neuere  zuverlässige  Arbeiten, 
wenn  diese  Voraussetzung  nicht  zutraf,  die  Steigerung  des  Stickstoff- 
zerfalls vermißten.  Vorher  ist  aber  noch  eine  Auffassung  zu  erörtern, 
die  F.  Voit  vertritt.  Nach  dieser  ist  die  vermehrte  Eiweißumsetzuni; 
keine  primäre,  direkt  durch  die  Erhöhung  der  Körpertemperatur  be- 
dingte. Das  Primäre  ist  vielmehr  nach  Voit  ein  vermehrter  Verbraucli 
von  stickstofffreiem  Material  und  erst  durch  den  Ausfall  der  eiweiß- 
sparenden AVirkung  desselben  geht  der  Eiweißumsatz  sekundär  in  die 
Höhe.  Voit  hat  für  seine  Ansicht  zwei  Beweise  beigebracht.  Erfand, 
wie  vorher  schon  Schulte  Overberg  (51)  bei  künstlicher  Erwärmung  sehr 
niedrige  Glykogenwerte  in  der  Leber,  und  dann  gelang  es  ihm  durcli 
Eingabe  von  30 — 40  g  Rohrzucker  der  Stickstoffmehrausscheidung  hei 
künstlicher  Erwärmung  „vorzubeugen^  wie  er  schreibt  (nähere  Zahlen- 
angaben fehlen).  So  einwandsfrei  auch  namentlich  der  letztere  Bewei> 
erscheint,  so  bleibt  es  doch  auffällig,  daß  im  Gegensatz  zu  dem  Vor- 
halten bei  Ueberwärmung,  die  Vermehrung  des  JEiweißzerfalls  bei  Kähe- 
wirkung  vermißt  wird,  wenigstens  so  lange  die  Körpertemperatur  nicht 
sinkt,  trotzdem  der  Stoffumsatz  doch  erheblich  gesteigert  ist,  also  „ein 
primärer  Verbrauch  von  stickstofffreiem  Material"  sicher  besteht. 

Dagegen  ist  die  x\nalogic  der  Kälte-  und  W^ärmewirkung  deutlich, 
wenn  das  Wärmegleichgewicht  wirklich  gestört  ist,  und  die  Körper- 
temperatur nicht  mehr  verteidigt  werden  kann,  dann  steigt  in  beiden 
Fällen  der  Eiweißzerfall. 
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Ob  endlich  diese  Steigerung  des  Eiweißumsatzes  bei  Ucberwärmung 
mit  der  beim  Fieber  beobachteten  in  eine  Linie  zu  stellen  ist,  dürfte  mehr 
wie  fraglich  sein.  Martin  (53)  z.  B.  vermißte  in  einer  unter  meiner 
Leitung  ausgeführten  Arbeit,  die  mit  der  gleichen  Methode  beim  Fieber 
fast  regelmäßig  gefundenen  Alburaosen  bei  Ueberwärraung  stets.  Dieser 
Befund  wurde  kürzlich  auch  von  Lins  er  und  Schmid  bestätigt.  Inzwischen 
sind  allerdings  gegen  die  damals  gewählte  Methode  von  sciten  der  Kr  eh  1- 
schen  Schule  wohl  berechtigte  Einwände  erhoben.  Kann  man  deswegen 
den  Martin 'sehen  Befund  heute  nicht  mehr  für  voll  beweiskräftig  gelten 
lassen,  so  unterstützt  die  Auffassung  von  der  verschiedenen  Bedeutung 
des  Eiweißzerfalls  bei  Ueberwärraung  und  im  Fieber  eine  neuere  Arbeit 
von  Linser  und  Schmid,  die  zu  sehr  bemerkenswerten  Resultaten 
führte.  Die  Autoren  untersuchten,  wie  schon  erwähnt,  neben  anderen 
Versuchspersonen,  auch  solche  die  an  Ichthyosis  litten.  Derartige 
Menschen  haben  die  Eigentümlichkeit,  daß  sie  nicht  schwitzen.  Sie 
können  also  verhältnismäßig  leicht  überwärmt  werden,  da  ihr  Wasser- 
verdunstungsvermögen stark  eingeschränkt  ist.  Schon  der  Aufenthalt  in 
einem  auf  30 — 38^  erwärmten  Zimmer  genügte  um  ihre  Temperatur  tage- 
lang im  Sinne  einer  Kontinua  auf  Temperaturen  zwischen  38 — 39  ^  zq  er- 
halten. Bei  den  anderen  Versuchspersonen  erwies  sich  die  physikalische 
Regulation  als  mehr  oder  minder  suffizient.  Meist  mußten  sie  um 
Temperatursteigerungen  zu  erzielen,  im  Heißluftbad  erwärmt  werden. 
Linser  und  Schmid  kommen  zu  dem  Ergebnis:  daß  beim  Menschen 
eine  Erhitzung  der  Eigentemperatur  durcli  äußere  Wärmezufuhr,  wenn 
sie  die  Grenzen  von  39^  nicht  wesentlich  überschreitet,  auch  bei  mehr- 
tägiger Dauer  keine  Steigerung  der  Stickstoffausscheidung  zur  Folge  hat. 
Erst  wenn  die  Eigenwärme  über  39^  getrieben  wurde,  regelmäßig  bei 
40®  trat  eine  deutliche  Vermehrung  der  Stickstoffausscheidung  ein.  (be- 
sonders leicht  kommt  es  bei  brüsken  Ueberwärmungen  dazu. 

Linser  und  Schmid  ziehen  daraus  den  Schluß,  daß  bei  fieber- 
haften Krankheiten  mit  mäßigen  Temperaturen  die  Hyperthermie  als 
solche  ohne  jeden  Einfluß  auf  die  N- Ausscheidung  ist,  und  die  Ver- 
mehrung derselben  lediglich  Folge  des  Infektes  sei.  Sie  versuchten 
auch,  und  das  ist  namentlich  in  Hinblick  auf  Voit's  Anschauung  wichtig, 
durch  Kohlenhydratzulagen  die  Stickstoffausscheidung  einzuschränken. 
Dies  gelang  ihnen  zwar,  aber  nicht  in  demselben  Maße  wie  bei  normaler 
Körpertemperatur.  Sie  kommen  also  abweichend  von  Voit's  Ansicht 
zu  dem  Schluß,  daß  es  sich  bei  der  vermehrten  Stickstoffausscheidung 
im  Zustande  der  Hyperthermie  nicht  nur  um  einen  Mangel  an  stick- 
stofffreiem Verbrennungsraaterial  handle.  Uebrigens  haben  auch  Senator 
and  P.Richter(52)  kürzlich  eine  bestimmte  Beziehung  desGlykogengehaltes 
der  Organe  zur  Temperaturerhöhung  geleugnet.  Wie  dem  nun  auch 
sein  raag,  die  beobachteten  Vermehrungen  der  Stickstoffausscheidung 
decken  bei  weitem  nicht  die  Vermehrung  der  Wärmeproduktion.  Nach 
einer  Rechnung,  die  Winternitz  angestellt  hat,  würde  das  von  der  ver- 
mehrten Eiweißzersetzung  bedingte  Plus  von  AVärmeproduktion  nur  etwa 
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ein  Drittel  der  tatsächlich  beobachteten  betragen.  Daraus  ergibt  sich 
der  Schluß,  daß  unter  dem  Einfluß  der  üebererwärraung  tatsächlich  auch 
ein  Mehrzerfall  stickstofffreier  Substanzen  erfolgt. 

Für  die  Frage  endlich,  welche  Komponenten  an  der  beobachteten 
vermehrten  N-Ausscheidung  Anteil  haben,  konnte  Dr.  Driver  (55)  bereits 
vor  Jahren  unter  meiner  Leitung  nachweisen,  daß  eine  z.  B.  von  Frey 
und  Heiligenthal  (54)  behauptete  erhebliche  Vermehrung  der  Purinkörper 
im  Harn  sich  nicht  findet.  Eine  geringe  Steigerung  der  Ausscheidung 
dieser  Körper  um  einige  Dezigramm  wurden  allerdings  auch  von  uns 
gefunden,  und  dieser  Befund  ist  neuerdings  von  Lins  er  und  Schmid 
bestätigt  worden. 

Für  die  Ammoniakausscheidung  fanden  Linser  und  Schmid,  und 
ebenso  Th.  Schilling,  daß  sie  der  Gesamtstickstoffausscheidung  parallel 
verläuft.  Es  fiel  nur  auf,  daß  die  Erhöhung  der  Aramoniakausscheidung 
etwas  der  des  Gesamtstickstofl'es  nachschleppte. 

Für  die  Ausscheidung  der  Aminosäuren  konstatierten  diese  Autoren 
das  gleiche  Verhältnis.  Die  Phosphorsäurekurvc  verlief  dagegen  durch- 
aus der  Stickstoffkurve  parallel. 

Als  eine  ganz  interessante  Beobachtung  für  die  Beeinflussung  des 
pathologischen  Stoffwechsels  mag  endlich  ein  Befund  von  Lüthje  (56)  hier 
angefügt  werden.  Lüthje  fand,  daß  pankreasdiabetische  Hunde  bei  höheren 
Umgebungstemperaturen  eine  geringe,  bei  kühleren  eine  erhöhte  Zucker- 
ausscheidung darboten.  Er  glaubt  auch  eine  auffallend  rasche  und  be- 
trächtliche Hebung  der  Toleranzgrenze  am  diabetischen  Menschen  gesehen 
zu  haben,  wenn  er  ihn  längere  Zeit  bei  Temperaturen  von  30^  zu  leben 
veranlaßte. 

Ebenso  mag  eine  Beobachtung  von  Bendix  (57)  Erwähnung  finden. 
Bendix  konnte  beim  Menschen  durch  Darreichung  großer  Mengen 
Traubenzucker  und  gleichzeitiger  Verabfolgung  von  Diureticis  eine  Gly- 
kosurie  erzielen.  Diese  Glykosurie  wurde  durch  gleichzeitiges  Schw^itzen 
unterdrückt,  es  ging  dann  Zucker  in  den  Schweiß  über. 

IIL  Indifferent  warme  Baden 

Die  Indifferenzgrenze  schwankt  wie  schon  früher  angegeben.  Wirk- 
Jich  indifferente  Bäder  haben  weder  bei  kurzer  noch  bei  längerer  An- 
wendung einen  Einfluß  auf  den  Stoffwechsel.  In  dieser  Beziehung 
stimmen  sämtliche  ältere  und  neuere  fntersucher  überein,  und  ebenso 
beweist  die  Möglichkeit,  dass  man  sich  im  permanenten.  Wasserbad  ohne 
Nachteil  wochenlang  aufhalten  kann,  die  Indifferenz  dieser  Bäder  für  den 
Stoffwechsel  zur  Genüge. 

IV.  Mechanische  und  chemische  Reize. 

Es  ist  eingangs  auseinandergesetzt  worden,  daß  solche  Reize  in  der 
ANeise  wirken,  daß  sie  die  physikalische  Regulation  vorzeitig  unter- 
brechen und  damit  frühzeitig  zu  einer  vermehrten  Wärmeabgabe  führen. 

Digitized  by  LjOOQIC 


Die  Wirkung  der  Bäder  aaf  den  Stoffwechsel.  597 

Das  beweist  eine  Untersuchung  von  W.  Winternitz  (58;,  der  in  kühlem 
Vollbad  eine  stärkere  Abkühlung  der  A^'ersuchsperson  erreichen  konnte, 
wenn  dieselbe  gleichzeitig  frottiert  wurde,  als  ohne  Friktion. 

Auch  fanden  Winternitz  und  Pospischill  (59)  durch  Respirations- 
analysen, daß  bei  kühlen  Bädern  ein  gleichzeitiges  Frottieren  sowohl 
die  Sauerstoffaufnahrae  als  die  Kohlensäureauscheidung  über  das  ohne 
isrleichzeitigen  mechanischen  Reiz  beobachtete  Maß  hinaussteigerten. 

Allein  es  ist  fraglich,  ob  die  Durchbrechung  der  physikalischen 
Regulation  die  einzige  Wirkung  des  mechanischen  Reizes  ist.  Man 
könnte  sich  auch  vorstellen,  daß  er  direkt  stoffwechselbeschleunigend 
wirkte.  Dieser  Ansicht  hat  wenigstens  H.  Winternitz  Ausdruck  ge- 
geben, um  die  von  ihm  beobachtete  sehr  erhebliche  Steigerung  der 
Wärmeproduktion  in  heißem  Sandbade  zu  erklären,  die  die  von  H.  Salomon 
im  Heißluftbade  beobachtete  bei  weitem  übertraf.  Er  sieht  den  Haut- 
reiz dabei  sowohl  in  der  Beschaffenheit  des  Sandes  selbst,  als  in  der 
von  ihm  ausgeübten  stärkeren  Druckwirkung.  Diese  Ansicht  ist  um 
so  weniger  von  der  Hand  zu  weisen,  als  H.  Winternitz  in  der  Tat 
nachweisen  konnte,  daß  chemische  Reize  den  Stoffwechsel  zu  steigern 
vermögen. 

Schon  eine  ältere  Arbeit  von  Paalzow  (60)  hatte  gezeigt,  daß  man 
durch  Auflegen  von  Senfteigen  oder  durch  Bürsten  der  Haut  eine  Steige- 
rung der  Körperwärme  erzielen  könne  und  für  die  Wirkung  der  Senf- 
teige konnte  Paalzow  tatsächlich  eine  Vermehrung  der  Wärmeproduktion 
respirationsanalytisch  am  Kaninchen  feststellen.  Es  waren  sowohl  die 
Sauerstoffzehrung  als  die  Kohlensäureproduktion  gesteigert,  die  erstere 
zwischen  6,7  und  51,2  %.  Winternitz  fand  nun  einwandsfrei,  daß  ein 
Senfzusatz  in  der  therapeutisch  üblichen  Form  zum  indifferenten  Bade 
sowohl  den  Sauerstoffverbrauch  als  die  Kohlensäureproduktion  ohne  er- 
hebliche Verschiebung  des  respiratorischen  Quotienten  erheblich  und  zwar 
bis  zu  25  %  steigerte.  Die  Steigerung  ging  parallel  der  Dauer  und 
Reizstärke  der  Bäder  und  Winternitz  bezieht  sie,  da  weder  die  Atmung 
beeinflußt  wurde,  noch  sichtbare  Muskelkontraktionen  vorhanden  waren, 
ausschließlich  auf  gesteigerte  Gewebsoxydationen.  Daß  derartige  Senf- 
bäder den  Eiweißstoffwechsel  nicht  steigern,  hat  Köstlin  gezeigt,  so 
daß  man  die  von  Winternitz  beobachtete  Steigerung  der  Wärme- 
produktion auf  die  Verbrennung  stickstofffreier  Substanzen  beziehen  muß. 
£s  erscheint  daher  etwas  auffallend,  daß  der  respiratorische  Quotient  nicht 
ira  Smne  einer  gesteigerten  Kohlenhydratverbrennung  verschoben  ist. 

Klinisch  weit  wichtiger  als  das  Verhalten  des  Stoffwechsels  bei  Senf- 
bädem  ist  die  Wirkung  der  Soolbäder,  die  deswegen  wiederholt  untersucht 
sind.  Die  älteren  Untersuchungen  von  Jacob  (61,62,63)  und  von  Leichte n- 
stern  fanden  in  der  Wirkung  selbst  hochprozentiger  Soolen  keinen  Unter- 
schied gegenüber  den  einfachen  Wasserbädem,  nur  Röhrig  und  Zuntz  (64) 
konstatierten  bereits  1871  eine  erhebliche  Steigerung  der  Kohlensäure- 
produktion und  Sauerstoffzehrung  im  Vergleich  zum  ebenso  temperierten 
ISußwasserbade  am  Kaninchen.     Es  hat  dann  Winternitz   an    g?sundcjwT^ 
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Erwachsenen  die  Wirkung  sowohl  von  Bädern  mit  Kochsalzzusatz,  als 
solchen  mit  Zusatz  von  Staßfurter  Badesalz  und  reinem  Chlorkali  unter- 
sucht. Er  sah  nur  eine  höchst  unbedeutende  Steigerung  der  Zersetzungen 
um  durchschnittlich  5,6^0  (Höchstwert   bei    einstündiger  Dauer  15°oi. 

Audi  der  Ei  weißst  oflfwechsel  nach  Soolbädern  ist  mehrfach  unter- 
sucht worden.  Dommer  sah  am  Hund  eine  ziemlich  erhebliche  Steige- 
rung der  N- Ausscheidung  im  4  %igen  indifferenten  Soolbade,  aber  spätere 
üntersucher,  mit  Ausnahme  von  Robin  (66),  bestätigten  dies  nicht.  Im 
Gegenteil,  Keller  (67)  sowohl  als  Köstlin  (65)  fanden  eine  Verminderung 
des  Eiweißzerfalles.  Die  Arbeiten  von  Robin  und  Keller  sind  methodisch 
nicht  einwandfrei,  dagegen  ist  die  von  Köstlin,  die  dem  Laboratorium 
von  Mering  entstammt,  w^ohl  in  dieser  Beziehung  nicht  zu  beanstanden. 
Er  fand,  daß  einfache  Kochsalzbäder  ohne  Einfluß  auf  den  Stickstoffumsatz 
sind,  daß  dagegen  Staßfurter  Salzbäder  denselben  um  ein  Geringes  ver- 
minderten. Als  Ursache  für  diese  Verminderung  sieht  Köstlin  den 
Ghlorkaligehalt  der  Bäder  an,  denn  er  fand  dieselbe  auch  in  Bädern 
mit  reinem  Chlorkali,  dagegen  vermißte  er  sie  in  Bädern  von  Chlor- 
magnesium und  Chlornatrium,  die  gleichfalls  Bestandteile  des  Staßfurter 
Badesalzes  sind. 

So  ergeben  denn  eigentlich  die  bisher  erwähnten  Untersuchungen,  daß 
die  im  Versuch  nachweisbare  Wirkung  sehr  unbedeutend  ist.  Und  doch 
beweist  die  klinische  Erfahrung  das  Gegenteil.  Jeder  Arzt  weiß,  daß 
Soolbäder,  namentlich  bei  skrofulösen  Kindern,  außerordentlich  wirksam 
sind,  so  daß  man  sie  nicht  ohne  Kontrolle  des  Körpergewichtes  anwenden 
darf.  Deswegen  erscheint  eine  Arbeit  von  Heubner  (68)  sehr  wichtig,  der 
zum  ersten  Mal  die  Wirkung  von  Soolbädern  nicht  bei  gesunden  Erwachsenen, 
wie  die  früheren  Untersucher,  sondern  bei  je  einem  torpiden  und  je  einem 
erethisch  skrofulösen  Kinde  untersuchte.  Die  Arbeit  bringt  zwar  keine 
Respirationsanalysen,  sie  zeigt  aber  auch  so,  völlig  ausreichend,  daß  fir 
derartige  Kinder  Soolbäder  zu  den  eingreifendsten  Prozeduren  gehören. 
Unter  der  Bäderbehandlung  blieb  das  Körpergewicht  trotz  reichlicher  Er- 
nährung stehen,  die  Stickstoffausscheidung  stieg,  der  Eiweißansatz  wurde 
entsprechend  geringer.  Eine  Chlorretention  ließ  sich  nicht  nachweisen. 
Heubner,  der  namentlich  auch  die  Wirkung  der  Soolbäder  auf  den  Zirku- 
lationsapparat beachtete,  kommt  zu  dem  Schluß,  daß  das  Soolbad  auf  zwei 
Weisen  in  den  Stoffwechsel  eingreift,  „durch  Ebbe-  und  Flutbildung  der 
Blutbewegung  zwischen  Körperinnern  und  der  äußeren  Oberfläche  und 
durch  eine  Einwirkung  auf  die  Ausbreitung  der  peripheren  vasomotorischen 
und  wohl  auch  sensiblen  Nerven." 

Während  Heubner,  wie  schon  bemerkt,  Respirationsanalysen  nicht 
beigebracht  hat,  sind  diese  von  A.  Löwy  und  F.  Müller  (70)  in  einer 
Arbeit  über  den  Einfluß  des  Seeklimas  und  der  Seebäder  gegeben  worden. 
Es  lag  bisher  über  die  Wirkung  der  Seebäder  auf  den  Stoffwechsel  nur 
eine  schon  ältere  Arbeit  von  Bennecke  (71)  aus  dem  Jahre  1858  vor  (die 
Arbeit  ist  naturgemäß  heute  nicht  mehr  zu  verwerten),  in  der  Bennecke 
gefunden  haben  will,  daß  die  Harnstoffmenge  im  Harn  steigt  Harnsäure 
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lind  Phosphate  dagegen  in  verminderter  Menge  ausgeschieden  werden. 
Löwy  und  Müller  bestimmten  nun  an  drei  Versuchspersonen  die  Re- 
spiration % — 4'*'4  Stunden  nach  dem  Bade,  das  in  üblicher  AVeise,  also 
als  kaltes  Seebad  genommen  war.  Sie  beabsichtigten  also  nicht  die 
Wirkung  des  kalten  Bades  an  sich  zu  bestimmen,  noch  auch  die  Wirkung 
des  Salzgehaltes,  denn  sonst  hätten  sie  im  letzteren  Fall  die  Wirkung 
des  indifferent  warmen  Seebades  untersuchen  müssen.  Sie  wollten  viel- 
mehr sehen,  ob  eine  länger  dauernde  Nachwirkung  des  Seebades  be- 
stände, ihr  Versuchsplan  war  also  ähnlich  dem  Rubner's,  dessen  Publi- 
kation sie  noch  nicht  kannten.  Sic  fanden  zunächst  und  zwar  bei  den 
verschiedenen  Personen  verschieden  stark  ausgeprägt  eine  Aenderung 
des  Atemtypus  im  Sinne  de6  Cheyne-Stokes-Atmen,  aber  auch  der 
Chemismus  der  xVtmung  war  verändert  und  zwar  ging  merkwürdiger- 
weise die  Beeinflussung  der  Atemmechanik  und  des  Atmungschemismus 
ganz  parallel.  Bei  allen  drei  Versuchspersonen  erwies  sich  der  Gas- 
wechsel gesteigert,  am  schwächsten  bei  der,  die  auch  gegenüber  dem 
Seeklima  sich  ziemlich  refraktär  gezeigt  hatte,  am  stärksten  bei  der 
Person,  bei  welcher  das  Seeklima  allein  schon  eine  dauernde  Einstellung 
des  Ruhestoffwechsels  auf  ein  höheres  Niveau  bewirkt  hatte.  Sie  schließen 
also  aus  ihren  Versuchen,  daß  das  Seebad  eine  nicht  auf  seine  Dauer 
beschränkte  Anregung  des  Stoffwechsels  zuwege  bringt.  Ganz  interessant 
ist,  daß  die  Beeinflussung  des  Appetits  nicht  parallel  der  des  Stoff- 
wechsels ging.  Die  A^ersuche  sind  deswegen  wichtig,  weil  sie  eben  unter 
natürlichen  Bedingungen,  wie  Seebäder  tatsächlich  genommen  werden, 
angestellt  sind.  Sie  stimmen  inbezug  auf  die  Konstatierung  individueller  Ver- 
schiedenheiten gut  mit  den  S.  587  zitierten  Versuchen  Rubner's  überein. 
Für  die  Wirkung  der  Soolbäder  ist  endlich  von  verschiedenen  Autoren 
noch  eine  Tatsache,  und  zwar  zuerst  wohl  von  Hiller  (69),  hervorgehoben 
worden.  Es  kann  nämlich  nach  dem  Bade  ein  Ucberzug  von  feinen 
Salzkristallen  auf  der  Haut  haften  bleiben.  Hiller  meint,  daß  dieser 
vielleicht  einen  intensiveren  Hautreiz  ausübe,  als  das  Bad  selbst,  und 
Schwenkenbecher  (73),  der  als  letzter  Autor  die  Resorption  ver- 
schiedener StoflFe  durch  die  Haut  untersuchte,  betont,  daß  man  sich 
eine  solche  Reizwirkung  durch  eine  Wasserentziehung,  die  das  hygro- 
skopische Salz  ausübt,  wohl  denken  könne.  Hautreize  steigern 
aber,  wie  wir  sehen,  die  Verbrennungen.  Demgegenüber  ist  Franken- 
häuser (72)  zu  einer  sonderbaren  Vorstellung  gelangt.  Er  betont, 
daß  die  Wasserabgabe  beim  Menschen,  da  die  Dampfspannung  der  Ex- 
spirationsluft  fast  konstant  sei,  in  erster  Linie  von  dem  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Haut  abhänge.  Wenn  nun  nach  Soolbädern  ein  feiner  Salz- 
überzug auf  der  Haut  zurückbleibe,  so  müsse  er  mit  der  Hautfeuchtigkeit 
eine  konzentrierte  Salzlösung  bilden.  Da  nun  aber  Salzlösungen  schwerer 
verdampfen  wie  Wasser,  so  setze  dieser  Salzüberzug  die  Wärmeabgabe 
herab,  er  wirke  wie  ein  schützender  Mantel.  Für  diese  Wirkung  sei 
natürlich  nicht  etwa  die  auf  der  Haut  auskristallisierende  Salzmenge 
wächtig,  sondern  die  hygroskopische  Eigenschaft   der  Salze.     Frank en- 
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häuser  konnte  auch  experimentell  zeigen,  daß  in  der  Tat  eine  mit  einer 
hygroskopischen  Salzlösung  imprägnierte  Hautstelle  weniger  Wasser  ab- 
gibt, als  sonst  die  Haut  unter  gleichen  Bedingungen.  Heubner  hat  bei 
seinen  Versuchspersonen  dieses  angebliche  Zurückbleiben  von  Salz- 
partikelchen nach  dem  Bade  quantitativ  geprüft.  Es  ließ  sich  Salz  nur 
in  sehr  geringer,  wohl  praktisch  kaum  in  Betracht  kommender  Menge 
nachweisen. 

H.  Winternitz  hat  weiter  die  Wirkung  der  kohlensäurehaltigen 
Bäder  auf  den  Stofifwechsel  untersucht.  Das  Resultat  war  insofern  ein 
merkwürdiges,  als  er  nur  ein  Ansteigen  der  Werte  für  die  Kohlensäure- 
exhalation,  nicht  aber  ein  entsprechendes  Ansteigen  der  SauerstofiFzehrung 
beobachtete.  Daneben  wurde  die  Ateragröße  beträchtlich  vermehrt  ge- 
funden. Winternitz  konnte  darlegen,  daß  diese  Vermehrung  der 
Kohlensäureausscheidung  durch  eine  Resorption  der  Kohlensäure  von  der 
Haut  aus  zu  erklären  ist.  Die  Vermehrung  des  Atemvolums  \sill 
Winternitz  zum  Teil  aus  der  vermehrten  COa-Resorption,  zum  Teil  aus 
der  durch  die  Kohlensäure  bedingten  sensiblen  Reizung  erklären.  Ein 
Salzzusatz  von  Chlornatrium  und  Chlorcalcium,  wie  er  den  natürlichen 
kohlensäurehaltigen  Quellen  entspricht,  steigerte  die  Resorption  der 
Kohlensäure.  Zu  dieser  Untersuchung  ist  zunächst  zu  bemerken,  daß 
auch  Schwenkcnbecher  eine  Resorption  der  Kohlensäure  von  der 
Haut  aus  nachweisen  konnte,  angefügt  mag  auch  werden,  daß  G.  Zülzer^74i 
bei  Sauers toffbädern,  die  man  ja  neuerdings  als  Ersatz  der  Kohlensäure- 
bäder empfohlen  hat,  eine  Resorption  von  Sauerstoff  nur  in  geringem 
Maße,  etwa  Vioo  ^^^  Lungenaufnahme  nachweisen  konnte.  Vor  allem 
muß  aber  betont  werden,  daß  augenscheinlich  die  Winternitz-scho 
Untersuchung,  so  wertvoll  sie  auch  ist,  deswegen  den  praktischen  Kern 
der  Frage  nicht  trifft,  weil  sie  im  indifferent  warmen  Bade  angestellt 
ist.  Die  Wirkung  der  Kohlensäurebäder  beruht  in  praktischer  l>eziehunj;c 
aber  darauf,  daß  der  Kohlensäuregehalt  kühle  Bäder  längere  Zeit  er- 
tragbar macht,  weil  sich  die  Haut  dadurch  rötet  und  man  im  kohien- 
säurehaltigen  Bade  bekanntlich  nicht  friert.  Es  hätte  also  eigentlich  die 
AV^rkung  eines  kühlen  Wasserbades  und  die  eines  gleichtemperierten 
kohlensäurehaltigen  Bades  respirationsanalytisch  verglichen  werden 
müssen.  A  priori  würde  man  sich  zwar  vorstellen,  daß  das  kohlen- 
säurehaltige Bad,  da  es  die  physikalische  Regulation  vorzeitig  bricht, 
und  die  Haut  rötet,  in  gleicher  Weise  wie  die  Frottierung  zu  einer  ver- 
mehrten Wärmeabgabe  und  sekundär  zur  Steigerung  der  Wärmeproduk- 
tion führt.  Allein  nach  einer  Auseinandersetzung  Senators  kann  man 
die  Frage  aufwerfen,  ob  das  kohlensäurehaltige  kühle  Bad  eben  so  viel 
AV'ärrae  als  ein  einfaches  Wasserbad  entzieht. 

Im  kohlensäurehaltigen  Bade  bedeckt  sich  die  Haut  bekanntlich  mit 
Gasblasen.  Senator  und  Frankenhäuser  (75)  machten  nun  darauf  auf- 
merksam, daß  Kohlensäure  und  Wasser  ein  verschiedenes  Wärmeleitungs- 
vermögen und  eine  verschiedene  AVärmekapazität  besitzen.  Kohlensäure 
von  250  C.  wirkt  als  Wärmereiz,  Wasser  von  25 ^  C.  als  Kältereiz.    In  der 
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Kontrastwirkung  beider  sehen  die  genannten  Autoren  die  spezifische  Wirkung 
dieser  Bäder.  Da  man  nun  wohl  annehmen  muß,  daß  von  der  Haut  an 
die  mit  Kohlensäure  bedeckten  Stellen  weniger  Wärme  abgegeben  wird 
als  an  die  vom  Wasser  berührten,  so  ist  es  wohl  theoretisch  denkbar, 
daß  das  Gasbad  in  der  Tat  weniger  Wärme  entzieht,  als  das  gleich- 
teraperierte  einfache  Wasserbad.  Eine  Untersuchung  dieser  Frage  liegt 
aber  freilich  bisher  nicht  vor;  nur  soviel  kann  ich  mit  Bestimmtheit  be- 
haupten, daß  man  mit  kühlen  kohlensauren  Bädern  die  Temperatur 
Fiebernder  ebenso  gut  herabdrücken  kann,  als  mit  einfachen  Wasserbädem. 

Die  Schwefelbäder  sind  gleichfalls  von  Winternitz  in  ihrer  Wirkung 
auf  den  Stoffwechsel  untersucht  worden.  Er  fand  dieselben  ohne  Ein- 
wirkung auf  den  Gaswechsel. 

Kurz  ist  noch  die  Wirkung  der  Moor-  und  Schlammbäder  zu  er- 
wähnen. Für  sie  gelten  ähnliche  Ueberlegungen  wie  für  die  Kohlensäure- 
bäder. Die  im  Verhältnis  zum  Wasser  geringere  Wärmekapazität  des 
Moores  läßt  in  ihm  höhere  Temperaturen  ertragen  als  im  Wasser.  Von 
Bedeutung  für  die  Wirkung  auf  den  Stoffwechsel  könnte  noch  die  che- 
raische  Reizwirkung  des  Moores,  das  ja  vielfach  freie  Säuren  enthält, 
sowie  die  Konsistenz,  die  Schwerbeweglichkeit  desselben  sein.  Wirklich 
exakte  Untersuchungen  namentlich  Respirationsanalysen  liegen  nicht  vor. 
Eine  Arbeit  von  Nenadovicz  (76),  die  zu  dem  Schluß  kommt,  daß  kühle 
Moorbäder  „die  Muskelsubstanz  angreifen,  die  Nervensubstanz  aber 
schonen  und  daß  heiße  Moorbäder  umgekehrt  wirken"  scheint  mir  den 
Bedingungen  einer  exakten  Untersuchung  nicht  zu  genügen.  Endlich 
ist  in  der  neueren  Zeit  viel  von  der  Wirkung  radioaktiver  Substanz  oder 
wenigstens  Radioemanation  bei  Bädern,  namentlich  bei  Mineralbädern  die 
Rede  gewesen.  Es  soll  ein  Einfluß  dieser  auf  den  Stoffwechsel  der  Ge- 
webe keineswegs  in  Abrede  gestellt  werden.  Bisher  liegen  aber  keine 
Untersuchungen  vor,  die  die  Annahme  einer  derartigen  Wirkung  über  den 
Wert  einer  Vermutung  hinaus  sicherten. 

Nachgetragen  mag  hier  zum  Schluß  des  Kapitels  noch  eine  Arbeit 
von  Siegel  (77)  werden,  der  den  Einfluß  kurmäßiger  hydriatischer  Proze- 
duren auf  die  Oxydation  des  Benzote  im  Organismus  prüfte.  Es  wurde 
eine  Reihe  von  Tagen  untersucht,  auch  an  solchen,  an  denen  nicht  ge- 
badet war.  Die  Ergebnisse  waren  individuell  sehr  verschieden.  Immer- 
hin steigerten  die  kalten  Prozeduren  die  Phenolausscheidung  deutlich 
auch  in  der  Vorperiode  und  ebenso  ja  noch  in  höherem  Maße  wirkte 
das  Schwitzverfahren.  Für  die  Soolbädcr  gestattete  eine  Untersuchung 
bei  indifferenter  Temperatur  keine  Schlüsse.  Die  thermisch  differenten 
Soolbäder  waren  aber  in  ihrer  Wirkung  gleichtemperierten  Wasserbädern 
keineswegs  gleichzusetzen,  sondern  in  ihrem  Effekt  intensiver  und  vor 
allem  nachhaltiger. 

Wenn  man  nun  das  bisher  Gesagte  zusammenfaßt,  so  ergibt  sich 
für  die  allgemeine  Beeinflussung  des  Stoffwechsels  durch  Bäder,  daß 
sowohl  kalte  wie  warme  Bäder  die  Stoffwechselvorgänge  steigern,  die  in- 
different   warmen    dagegen    nicht,    es    ergibt    sich    ferner,    daß    sowohl 
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mechanische  wie  chemisclie  Reize,  die  mit  den  Bädern  kombiniert  werden, 
diese  Wirkung  steigern,  sei  es  durch  vorzeitige  Unterbrechung  der 
physikalischen  Regulation,  sei  es  durch  ihre  spezifische  Reizwirkung. 

Der  ((uantitative  Umfang  der  erzielten  Steigerung  des  Stoffwechsels 
ist  dagegen  nur  sehr  schwer  zu  schätzen.  Auch  die  Untersuchungen 
über  die  Nachwirkungen  können  nicht  Anspruch  darauf  machen,  ein 
wirklich  genaues  Bild  zu  geben,  weil  die  Bedeutung  der  Körperbewegung 
nicht  genug  zum  Ausdruck  kommt.  Im  allgemeinen  steigert  das  kahe 
Bad  die  Stoffzersetzungen  weit  mehr,  weil  es  eben  Bewegungsdrang  zur 
Folge  hat.  Die  heißen  Prozeduren  dagegen,  die  eher  ein  Gefühl  der 
Müdigkeit  und  eingeschränkte  Bewegungen  zur  Folge  haben,  können 
damit  nicht  konkurrieren,  denn  nimmt  man  z.  B.  an,  daß  wirklich  die 
Stoffzersetzung  während  einer  Stunde  durch  ein  heißes  Bad  um  100% 
gesteigert  wäre,  so  würde  das  doch  im  ganzen  nur  den  24.  Teil  der 
täglichen  Kalorienmenge  ausmachen.  Es  stimmen  damit  übrigens  auch 
klinische  Erfahrungen  überein,  die  z.  B.  F.  Hirschfeld  einmal  zu  dem 
Ausspruch  veranlaßten,  daß  Schwitzprozeduren  bei  Entfettungskuren  weit 
mehr  durch  Herabsetzung  des  Appetites  wirken  als  durch  Steigerung 
der  Zersetzungen.  Meiner  Ansicht  nach  wirken  sie  bei  derartigen  Kuren 
besonders  dadurch,  daß  sie  das  Ertragen  von  Kaltprozeduren,  die  man 
ihnen  folgen  läßt,  erleichtern. 

Die  qualitative  Verminderung  des  Stoffwechsels  —  die  Erhöhung 
des  Eiweißzerfalls  —  kommt  für  kalte  Bäder  praktisch  nicht  in  Be- 
tracht, denn  so  gewaltsame  Prozeduren,  die  die  Körpertemperatur  er- 
niedrigen, wendet  man  therapeutisch  nicht  an,  für  die  heißen  Bäder 
scheint  sie  auch  nur  dann  von  Bedeutung,  wenn  wirklich  erhebliche 
Steigerungen  der  Körpertemperatur  dadurch  erzielt  werden.  Als  ganz 
besonders  wichtig  aber  muß  scharf  betont  werden,  daß  alle  vorliegenden 
Untersuchungen  eine  große  individuelle  Verschiedenheit  in  der  ßeein- 
llussung  des  Stoffwechsels  durch  Bäder  und  ähnliche  Wasserprozeduren 
ergeben. 

Auf  die  Beeinflussung  der  Atemmechanik  ist  absichtlich  nicht  näher 
eingegangen,  da  diese  mit  dem  Stoffwechsel  nur  insofern  zu  tun  hat,  als 
sie  vermehrte  Muskelarbeit  bedeutet. 

Dagegen  müssen  noch  einige  Einzelfragen  des  Stoffwechsels  berührt 
werden. 

V.    Die  Sekretionen  bei  Badeprozeduren. 

Kalte  Bäder  steigern  die  Urinsekretion  vorübergehend.  Bei  normal 
leistungsfähigem  Zirkulationsapparat  werden  aber  diese  Schwankungen 
in  der  Folge  wieder  ausgeglichen,  sodaß  sie  auf  die  24 stündige  Menge 
ohne  Einfluß  sind.  Die  Steigerung  der  Sekretion  hängt  ab  von  der 
durch  die  Kälte  erzeugten  Steigerung  des  Blutdrucks,  vielleicht  auch 
von  vasomotorisch  bedingten  Schwankungen  im  Kaliber  der  Nieren- 
gefäße, das  haben  die  Arbeiten  von  Müller  (78),  Grefberg  (79i 
Delezenne  (80),  Wertheimer  (81)  und  Lambert  (82)  ergeben. 
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Bei  insuffizientem  Zirkulationsapparat  können  kalte  Bäder  auf  dem 
Wege  der  Verbesserung  der  Zirkulation  diuretisch  wirken. 

Bei  heißen  Bädern  wird  natürlich  die  Wasserausscheidung  durch  die 
Nieren  entsprechend  der  starken  Wasserausscheidung  durch  den  Schweiß 
vermindert.  Die  letztere  kann  bekanntlich  sehr  ausgiebig  sein  und  ein 
Kilogramm  Flüssigkeit  und  mehr  betragen. 

üeber  den  Salzstoffwechsel  liegen  erschöpfende  Untersuchungen 
nicht  vor,  die  Bestimmung  der  Phosphatausscheidung  nach  heißen  Bädern 
von  Linser  und  Schmid   ist  bereits  oben  erwähnt  worden. 

Die  Azidität  des  Urins  nach  kalten  wie  heißen  Prozeduren  ist  von 
A.  Straßer  und  Kuthy  (83)  und  Krauß  (84),  von  Letzterem  unter  der 
Leitung  von  F.  Kraus  untersucht  worden.  Trotzdem  diese  Autoren  mit 
derselben  Methode  (der  Lieblein 'sehen  Modifikation  der  Freund 'sehen 
Methode)  arbeiteten,  kamen  sie  zu  genau  entgegengesetzten  Resultaten, 
Krauß  fand,  daß  heiße  Bäder  eine  Abnahme,  kalte  dagegen  eine  Zu- 
nahme der  Azidität  zur  Folge  hatten.  Da  wie  schon  erwähnt  Schilling 
nach  kalten  Bädern  ein  starkes  Ansteigen  der  Ammoniakwerte,  ohne 
i^^leichzeitige  Steigerung  des  Wertes  für  die  Gesamtstickstoffelimination 
fand,  dürfte  dieser  Krauß 'sehe  Befund  wohl  mehr  Zutrauen  verdienen, 
als  der  entgegengesetzte  von  Straß  er  und  Kuthy.  Die  auch  nach 
heißen  Bädern  von  Schilling  und  Linser  und  Schmid  gefundene 
Vermehrung  der  Ammoniakmenge  geht  dagegen  der  Steigerung  der  Ge- 
samtstickstoffmenge parallel. 

Erwähnt  mag  werden,  daß  nach  starken  Abkühlungen  beim  Tier 
fast  regelmäßig  Eiweiß  sowohl  als  auch  Zucker  und  Milchsäure  im  Urin 
von  Araki  (85)  beobachtet  wurde.  Araki  hat  ihr  Auftreten  durch  un- 
genügende Oxydation  erklärt,  sie  also  als  intermediäre  Stoffwechselprodukt6 
betrachtet  (vergl.  T.  1  S.  853).  Zucker  und  Milchsäure  werden  nur  bei 
sehr  brüsken  und  starken  Abkühlungen  beobachtet,  ihr  Auftreten  kommt 
in  praxi  kaum  in  Betracht,  dagegen  gilt  das  nicht  für  das  Eiweiß.  Es 
kommt  vielmehr  Albuminurie  gelegentlich  schon  nach  kühlen  Bädern, 
wie  sie  wirklich  genommen  werden,  bei  dazu  disponierten  Individuen 
vor.  Nach  der  letzten  Publikation  von  Rem.  Picci  (86)  über  diese  Frage 
scheint  dies  in  erster  Linie  junge  Leute,  die  zur  Pubertätsalbuminurie 
neigen,  zu  betreffen. 

Kurz  muß  noch  der  paroxysmalen  Kältehämoglobinurie  gedacht 
werden.  Manche  Menschen  bekommen  nach  Kältewirkungen,  besonders 
nach  kalten  Bädern  eine  akute  Hämoglobinurie.  Die  Literatur  über 
das  Zustandekommen  dieser  Hämoglobinurie  ist  außerordentlich  groß,  da 
natürlich  sie  für  den  Ausbau  der  Lehre  von  den  Hämolysinen  ein  dank- 
bares Objekt  bildet.  Es  würde  zu  weit  abführen,  diese  Literatur  in 
extenso  hier  zu  besprechen.  Der  letzte  Bearbeiter  der  Frage  J.  Donath  (87) 
gibt  sie  ausführlich,  und  es  mag  deshalb  auf  diese  Veröffentlichung  ver- 
wiesen werden.  Donath  kommt  auf  Grund  des  vorliegenden  Materiales 
und  eigner  Untersuchungen  zu  dem  Schluß,  daß  der  IJlutzerfall  weder 
als  direkte  Wirkung    der  Kälte    auf   die  roten  Blutkörperchen  noch  als    . 

Digitized  by  VjOOQIC 


604  Die  Wirkung  der  Bäder  auf  den  Stoffwechsel. 

ein  rein  mechanische  Schädigung  derselben  aufzufassen  ist,  sondern  daß 
er  vieiraehr  von  einer  durch  die  Kälte  bedingten  hämolytischen  Wirkung 
des  Blutplasmas  abhängt. 

Endlich  haben  französische  Autoren  nach  kalten  Bädern  bei  In- 
fektionskrankheiten den  Bouchard 'sehen  urotoxischen  Quotienten  erheblich 
gesteigert  gefunden  [Roque  und  Weil  (88),  Igelranz  und  Dehon  (89)]. 

Weit  wichtiger  als  die  Beeinflussung  der  Urinsekretion  ist  die  der 
Schweißsekretion,  die  ja  in  erster  Linie  die  physikalische  Regulation 
gegen  Hitze  bewirkt.  Daß  die  Wasserausscheidung  sehr  beträchtlich 
sein  kann,  ist  schon  gesagt  worden,  sie  wird,  wenn  man  das  nicht  künst- 
lich hindert,  bald  durch  Aufnahme  ersetzt,  sodaß  selbst  nach  einer 
längeren  Reihe  von  Schwitzprozeduren  das  Körpergewicht  nicht  zu  sinken 
braucht.  Die  Ausscheidung  an  organischen  Substanzen  und  Salzen  durch 
den  Schweiß  ist  vielfach  untersucht  worden.  Es  werden  wechselnde  Mengen 
von  Salzen,  besonders  aber  Kochsalz  ausgeschieden.  Der  letzte  Untersucher 
Caraerer  (90)  fand  auf  100  g  Trockensubstanz  des  Schweißes  50,60g 
Asche,  10  g  Fett  und  10  g  Stickstoff.  Von  letzteren  waren  34 7o  Ham- 
stoff-N  und  7,5  Ammoniak-N.  Außerdem  wurde  auch  etwas  Harnsäure 
bei  Gesunden  gefunden,  die  Magnus-Levy  im  Schweiß  von  Gichtikem 
vermißt  hatte.  Die  Gefrierpunktserniedrigung  des  Schweißes  liegt  nach 
H.  Strauß  gewöhnlich  unter  0,39^,  sie  ist  also  geringer  als  die  des  Blut- 
serums. Bei  Nierenkranken  scheinen  sowohl  stickstoffhaltige  als  an- 
organische Substanzen  in  erhöhtem  Maße  ausgeschieden  werden  zu 
können.  Leube  konnte  Harnstoff  sogar  in  kristallinischer  Form  auf  der 
Haut  nachweisen.  Später  haben  v.  Noorden  (91)  und  Köhler  (92)  den 
Schweiß  Nierenkranker  auf  Stickstoffgehalt  untersucht,  und  der  letztere 
wenigstens  hat  ziemlich  erhebliche  Mengen  Stickstoff  darin  gefunden. 
Auch  die  Gefrierpunktserniedrigung  fand  Strauß  (93,  94)  bei  Nephritikera 
häufig  stärker  als  bei  Gesunden,  und  zwar  namentlich  den  chlorfreien  An- 
teil derselben.  Grade  deswegen  riet  er  zur  Bekämpfung  von  urämischen 
Beschwerden  Schwitzprozeduren  an,  und  zwar  in  Verbindung  mit  mäßiger 
Wasserzufuhr.  Dagegen  meint  er  entsprechend  seiner  Auffassung  der  Be- 
deutung der  Kochsalzretention  für  die  Entstehung  der  Oedeme,  daß  man  zur 
Beseitigung  der  Oedeme  Nephritiker  nur  schwitzen  lassen  solle,  wenn  der 
Schweiß  wenigstens  0,6%  Chlornatrium  enthielte.  Ganz  interessant  ist  ein 
Befund  von  Bendix  (95).  Er  konnte  zwar  weder  die  Gefrierpunkts- 
erniedrigung  des  Blutes  bei  Gesunden  durch  Schwitzverfahren  ändern, 
noch  das  Fortschreiten  der  Gefrierpunktsdepression  bei  doppelseitig 
nephrektomierten  Hunden  dadurch  verhindern,  wohl  aber  gelang  es  ihm 
die  pathologisch  erhöhte  Gefrierpunktsdepression  des  Blutes  bei  chroni- 
scher Nephritis  durch  Schwitzen  zur  Norm  zurückzuführen. 

Bei  stärkeren  Schwitzprozeduren  kann,  wie  Leube  (96)  das  zuerst 
konstatierte,  auch  Eiweiß  allerdings  in  geringer  Menge  in  den  Schweiß 
übergehen,  bei  Nephritikern  fand  ich  gleichfalls  öfter  Spuren  von  Eiweiß 
im  Schweiß. 

Daß  auch  Arzneimittel,    z.  B.  Quecksilber  und  Jod  in  den  Schweiß 
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übertreten,  ist  bekannt.  Für  die  Ausscheidung  des  Jodes  fand  kürzlich 
Kellermann  (97)  mit  einer  neuerdings  mehrfach  angegriffenen  Methode, 
daß  sie  im  Schweiß  gegenüber  der  Ausscheidung  durch  den  Urin  ganz 
niiniraal  sei.  Daß  endlich  französische  Autoren,  z.  B.  Arloing  (98)  und 
Mavroyanis  im  Schweiß  auch  ebenso  wie  im  Urin  toxische  Substanzen 
fanden,  mag  nur  beiläufig  erwähnt  werden. 

AVenig  untersucht  ist  der  Einfluß  von  Badeprozeduren  auf  die 
Sekretion  der  Verdauungsdrüsen.  Kowalski  (99)  will  gefunden  haben,  daß 
heiße  Bäder  die  (12 stündig  gemessene)  Gallensekretion  erhöhen.  Kurze 
kalte  Duschen  führten  nur  eine  vorübergehende  Steigerung  herbei,  die 
Kowalski  durch  die  tiefere  Inspiration  und  stärkeren  Zwerchfellkontrak- 
tionen zu  erklären  versucht. 

Betreffs  der  Magensaftsekretion  hat  Penzoldt  (100)  gefunden,  daß 
warme  Umscliläge  die  freie  Salzsäure  eher  auftreten  ließe,  kalte  Bäder  da- 
iregen  ihr  Auftreten  verzögern  und  sie  auch  früher  verschwinden  ließe.  End- 
lich hat  man  die  Azidität  des  Magensaftes  während  oder  nach  dem  Dampf- 
bad untersucht.  Simon  (101)  glaubte  sich  von  einem  stärkeren  Sinken 
derselben  einige  Stunden  nach  dem  Dampfbad  überzeugt  zu  haben,  doch 
konnten  weder  Edel  (102),  noch  Du  Mesnil  (103)  diesen  Befund  bestätigen. 

VL  Lokale  Beeinflussung  des  Stoffwechsels  durch 
Badeprozeduren. 

Während  wir  bisher  nur  den  allgemeinen  Stoffwechsel  betrachteten,, 
wollen  wir  nun  noch  diejenigen  Veränderungen  schildern,  die  an  zirkum- 
skripter Stelle  durch  hydriatische  Prozeduren  möglich  sind.  Dieselben 
können  auf  zweierlei  Weise  zu  Stande  kommen.  Einmal  dadurch,  daR 
wirkhch  die  Gewebe  erheblich  in  ihrer  Temperatur  verändert  werden 
und  dann  als  sekundäre  Folge  einer  durch  die  Badeprozeduren  erreichten 
Anämie  bzw.  Hyperämie,  über  deren  Wirkung  auf  den  Stoffwechsel 
Bier's  Untersuchungen  manches  neue  Licht  verbreitet  haben. 

Wir  wissen  aus  zahlreichen  Untersuchungen  (Literatur  in  meiner 
Hydrotherapie),  daß  Kälte  sehr  erheblich  in  die  Tiefe  dringen  kann, 
Wärme  dies  dagegen,  weil  sie  zu  einer  sehr  ergiebigen  Durchblutung 
fuhrt,  viel  weniger  tut.  Wir  wissen  auch,  daß  verschiedene  Temperaturen 
die  StoflFwechselvorgänge  der  Gewebe  recht  erheblich  beeinflussen.  Beson- 
ders gut  untersucht  ist  in  dieser  Richtung  das  Verhalten  des  Nervensystems. 
So  hat  z,  B.  Biedermann  (104)  die  enorm  gesteigerte  Reflexerreg- 
barkeit des  abgekühlten  Frosches  auf  eine  Veränderung  des  Stoffwechsels 
zurückgefährt,  indem  er  der  Vorstellung  Raum  gibt,  daß  Assimilation 
und  Dissimilation  im  StoflFwechsel  ein  verschiedenes  Temperaturoptimum 
haben  könnten.  Auch  v.  Frey  sieht  in  der  Tatsache,  daß  die  Nerven 
des  Frosches,  der  in  kühlem  Wasser  lebt,  für  den  konstanten  Strom  er- 
regbar werden,  nicht  eine  direkte  Wirkung  der  Kälte,  sondern  hält  sie 
bedingt  durch  einen  in  der  Kälte  veränderten  Stoffwechsel.  Endlich  hat 
Verworn  (105)  und  seine  Schüler  gefunden,  daß  Kälte  die  Ganglienzellen 
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veranlaßt,  Sauerstoff  aufzuspeichern  und  den  Verbrauch  desselben  herab- 
zusetzen, während  Wärme  den  letzteren  erleichtert. 

Ancli  über  die  Temperaturwirkung  auf  die  Muskulatur  sind  eine 
Reihe  von  Tatsachen  bekannt,  z.  B.  die  Aenderung  der  Zuckungskunen 
des  quergestreiften  Muskels  beim  Kaltblüter,  wie  sie  Gad  und  Heymann 
beschrieben  haben  und  ebenso  die  Veränderungen  des  Tonus  der  glatten 
Muskulatur,  der  bei  Kalt-  und  Warmblütern  im  allgemeinen  durch  Kälte 
erhöht  und  durch  AVärme  vermindert  wird. 

Daß  Wärme  Stoffwechselvorgänge  beschleunigen  kann  geht  aus  dem 
bekannten  Versuch  Penzo's  (106)  hervor,  der  von  zwei  bei  verschiedenen 
Temperaturen  gehaltenen  Ohren  eines  jungen  Kaninchens  stets  das  er- 
wärmte ein  stärkeres  AVachstum  zeigen  sah.  Praktisch  weit  wichtiger  ist,  daß 
erwärmt  gehaltene  Wunden  wie  Penzo  und  später  Bier  nachwiesen  sich 
rascher  vernarben.  Zweifellos  handelt  es  sich  dabei  nicht  so  sehr  um  die 
direkte  Wirkung  der  Wärme,  als  um  die  der  Hyperämie,  denn  Liek  (107) 
konnte  z.  B.  nachweisen,  daß  auch  an  einem  durch  Sympathikusdurch- 
schneidung  hyperämisch  gemachten  Kaninchenohr  Wunden  auffallend  rasch 
heilen,  und  Bidder  (108)  hatte  schon  vor  Jahren  gefunden,  daß  beim 
jungen  Kaninchen  das  des  Sympathikus  beraubte  Ohr  stärker  wüchse. 

Klinisch  wichtig  endlich  ist  die  Wirkung  differenter  Temperaturen 
auf  die  Resorption.  Es  haben  bereits  die  Untersuchungen  von  Sas- 
setzky  (109)  und  von  Kossa  (llOj  vor  längerer  Zeit  den  Nachweis 
erbracht,  daß  bei  subkutaner  Gabe  von  Giften  eine  Erwärmung  der 
Injektionsstelle  die  Resorption  und  die  Wirkung  beschleunigt,  eine  Ab- 
kühlung sie  verzögert  oder  auch  gänzlich  aufhebt. 

In  sehr  schöner  AVeise  hat  dann  die  Beeinflussung  der  Resorption 
Klapp  (111)  durch  Verwendung  von  Milchzuckerlösungen  demonstrieren 
können,  da  Milchzucker  quantitativ  im  Urin  ausgeschieden  wird.  Sowohl 
bei  subkutaner  als  auch  bei  intraperitonealer  Einverleibung  hemmte  Kälte 
die  Resorption,  Wärme  steigerte  sie  dagegen. 

Auch  hier  kommt  für  die  resorptionssteigernde  Wirkung  wohl  die 
durch  die  Wärme  gesetzte  Hyperämie  in  erster  Linie  in  Betracht.  Denn 
laparotomierte  Klapp  (112)  seine  Versuchstiere,  unmittelbar  nachdem  er 
sie  aus  dem  lokalen  Heißluftbade  herausgenommen  hatte,  so  erwies  sich 
das  Peritoneum  und  zwar  sowohl  das  parietale  als  auch  das  viszerale 
stark  hyperämisch. 

Die  Versuche  Klapp's  sind  deswegen  wichtig,  w^eil  sie  eine  klare 
Deutung  der  Wirksamkeit  heißer  Lokalbäder  auf  die  Organe  der  Bauch- 
höhle geben,  die  man  ja  in  praxi  z.  B.  für  die  Wirkung  der  Moorbäder 
und  Heißluftbäder  auf  Beckenexsudate  längst  kannte,  denn  daß  Hyper- 
ämie nicht  nur  die  Resorption  gelöster  Flüssigkeiten  zu  beschleunigen 
vermag,  sondern  auch  direkt  auflösende  Wirkung  auf  Exsudate  hat, 
dürfte  nach  den  Auseinandersetzungen  Bier's  nicht  zweifelhaft  sein. 

So  sehen  wir  denn,  daß  auf  dem  Wege  einer  veränderten  Blut- 
verteilung Badeprozeduren  Einfluß  auf  den  lokalen  Stoffwechsel  ge- 
winnen. 
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VII.  lieber  Blutverteilung  und  Beeinflussung  der  Blut- 
zusammensetzung  durch  Badeprozeduren. 

Da.s  Studium  der  unter  dem  Einfluß  differenter  Temperaturen  ver- 
änderten Verteilung  des  Blutes  hat  ergeben,  daß  es  sich  um  außerordent- 
lich komplizierte  und  in  ihren  Einzelheiten  durchaus  noch  nicht  klar  er- 
kannte, sowohl  hydrostatisch  als  durch  Gefäßreflexe  bedingte  Verschie- 
bungen der  Blutmenge  und  -strömunir  handelt.  Es  würde  weit  abführen, 
wenn  ich  die  Details  dieses  Forschungsgebietes  hier  darstellen  wollte, 
ich  verweise  auf  die  Schilderung  in  meiner  Hydrotherapie  —  nur  soviel 
mag  gesagt  werden,  daß  mit  Ausnahme  der  eben  erwähnten  lokalen  Be- 
einflussungen der  ßauchorgane  ein  gewisser  Gegensatz  zwischen  dem 
ßlutgehalt  der  äußeren  ßedeckujigen  und  der  inneren  Organe  speziell 
des  Splanchnikus-Gebietes  zu  bestehen  scheint.  Ist  das  eine  Gebiet 
hyperämisch,  wird  das  andere  anämisch  und  umgekehrt.  Der  Gegensatz 
ist  kein  absoluter  und  ausnahmsloser,  aber  da  man  durch  die  Bäder  die 
Blutversorgung  der  Haut  sehr  erheblich  beeinflussen  kann,  so  kann  als 
sicher  gestellt  betrachtet  werden,  daß  Badeprozeduren  auch  einen  erheb- 
lichen Einfluß  auf  die  Blut  Versorgung  und  damit  die  Ernährung  aller 
auch  der  inneren  Organe  gewinnen  können.  Daß  dieser  Umstand  für  die 
Tätigkeit  der  Organe  und  für  ihren  Stoffwechsel  von  allergrößter  Be- 
deutung ist,  leuchtet  ohne  weiteres  ein. 

Es  wird  nun  aber  nicht  nur  die  Verteilung  des  Blutes,  sondern  auch 
seine  Zusammensetzung  durch  Badeprozeduren  verändert.  Kälte  kann 
z.  B.  die  Zahl  der  Blutkörperchen  im  Kubikmillimeter  erheblich  beein- 
flussen. Auch  über  diese  Veränderungen  lie^t  eine  große  Literatur  vor, 
die  ich  in  dem  mehrfach  erwähnten  Buche  kritisch  zu  ordnen  versucht 
habe.  Diese  Schwankungen  in  der  Blutzusammensetzung,  soviel  steht 
fest,  sind  rasch  vorübergehende  und  wenn  man  ihnen  auch  gewiß  nicht 
eine  Einwirkung  auf  den  Stoffwechsel  wird  absprechen  wollen,  so  kann 
dieser  jedenfalls  ein  nachhaltiger  kaum  sein. 

VIIL  Wirkung  der  Badeprozeduren  auf  die  AUgemeingeföhle. 

Einige  Worte  sollen  endlich  noch  über  die  durch  Badeprozeduren 
ausgelösten  Allgemeingefühle  gesagt  w^erden,  da  diese,  wie  schon  öfter 
erwähnt  wurde,  in  sehr  direkter  Beziehung  zum  Stoffwechsel  stehen. 

Kalte  Prozeduren  haben  im  allgemeinen  einen  erfrischenden,  länger 
ausgedehnte  warme  Prozeduren  eine  müderaachende  Wirkung. 

Durch  die  ersteren  wird  die  Neigung  zur  Muskeltätigkeit  geweckt, 
durch  die  letzteren  eher  eingeschränkt.  Durch  eine  ergometrische  Unter- 
suchung konnten  Vinay  und  Maggiore  (113)  nachweisen,  daß  kalte 
ßadeprozeduren  sowohl  die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  steigert  als  die 
Ermüdung  hinausschiebt,  während  warme  Bäder  im  umgekehrten  Sinne 
wirken.  Es  ist  wohl  sehr  wahrscheinlich,  daß  diese  Allgemeingefühle 
der  Erfrischung  und  Müdigkeit    mit  Muskelgefühlen  und  mit  der  chemi- 
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sehen  Wärmeregulation  zusammenhängen.  Bei  einem  Kälteangriffe  rüstet 
sich  der  Muskel  gewissermaßen  zur  Abwehr  und  bei  intensiverer  Wärme- 
entziehung tritt  sogar  zwingender  Bewegungsdrang  ein,  bei  AVärmezufuhr 
oder  Störung  andererseits  wird  sorgfältig  jeder  Leistungszuwachs  arbei- 
tender Organe  vermieden  und  wird  die  physikalische  Regulation,  beson- 
ders die  Wasserverdunstung  noch  eingeschränkt,  so  tritt  bleierne  Müdig- 
keit ein,  noch  ehe  es  zum  Ausbruch  des  Schweißes  kommt  (Rubnen. 
Die  Wirkung  dieser  Allgemeingefühle  und  der  durch  sie  veranlaßten 
Muskeltätigkeit  bezw.  Ruhe  überwiegt  nun  augenscheinlich  die  direkte 
Beeinflussung  des  Stoffwechsels  erheblich.  In  ihr  haben  wir  die  Haupt- 
wirkung der  Badeprozeduren  auf  den  Stoffwechsel  zu  sehen.  Sie  ist  aber, 
namentlich  da  sie  auch  individuell  außerordentlich  wechselt,  der  exakten 
quantitativen  Analyse  kaum  zugänglich. 
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Vierzehntes  Kapitel. 

Licht  in  seiner  Einwirkung  auf  die 
Stoffwechselvorgänge. 

Von 

Engo  Salomon. 


Weniger  als  von  den  Wirkungen  gröberer,  mechanischer  Kräfte,  die 
den  Organismus  anfassen,  geben  wir  uns  von  dem  Einfluß  der  strahlenden 
Energie  Rechenschaft,  welche  während  eines  großen  Teils  unseres  Lebens 
in  uns  einströmt,  und  von  der  wir  den  unsere  Retina  ansprechenden  Teil 
als  Licht  zu  bezeichnen  pflegen. 

Wir  wissen  längst,  daß  der  ganze  Aufbau  der  Pflanzenwelt  aus  dem 
Licht  erschaffen  ist,  und  nicht  bloß  die  Analogie,  sondern  auch  das  Ge- 
setz der  Erhaltung  der  Kraft  muß  uns  sagen,  daß  die  in  den  Körper 
eindringenden  Aetherwellen  dort  —  wenigstens  soweit  sie  absorbiert 
werden  —  ihre  Kraft  in  anderen  Formen  der  Energie,  sei  es  in  Wärme, 
sei  es  in  elektrischen  Vorgängen  oder  in  chemischen  Umsetzungen  äußern 
werden.  Diese  von  uns  zu  erschließenden  Vorgänge  im  Tierkörper  in- 
folge der  Belichtung  haben  sich  unserer  Kenntnis  aber  noch  weit  weniger 
eröffnet,  als  die  analogen  Beziehungen  im  pflanzlichen  Organismus.  Das 
ist  leicht  verständlich;  denn  einmal,  je  einfacher  die  Organisation,  um  so 
übersichtlicher  bieten  sich  uns  die  Lebensvorgänge  dar.  Die  Bildung 
eines  verwickelten  Nerven-  und  Bewegungssysteras  bei  den  Tieren  muß 
das  Spiel  der  in  ihnen  wirkenden  Kräfte  notwendig  komplizieren. 

Zweitens  unterliegt  aber  der  einfachere  Organismus  auch  einer  be- 
fjuemeren  Anwendung  des  physiologischen  Experiments. 

Aus  diesen  Gründen  läßt  es  sich  unseres  Erachtens  nicht  vermeiden 
in  unserer  Darstellung,  welche  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  den  Stoff- 
wechsel des  Menschen  zum  Ziele  hat,  doch  die  allgemein  biologischen 
Fragen  wenigstens  zu  streifen,  da  wir  in  unseren  Schlüssen  auf  diesem 
Gebiete  ein  Zurückgreifen  auf  das  Verhalten  der  elementaren  Organismen, 
der  einfachen  Zellen,  nicht  entbehren  können. 
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I.  Peuetratiousföhigkeit  des  Lichtes. 

A.  Ffir  Organgewebe. 

Eine  Vorbedingung  dafür,  daß  das  Licht  Wirkungen  im  Körper  ent- 
faltet, ist,  daß  CS  in  ihn  eindringt.  Daß  einzellige  Organismen  durch- 
strahlt werden,  wird  man  nicht  anzweifeln.  Auch  sind  die  höheren 
Pflanzen  in  ihren  zellulären  Teilen  bereits  so  angeordnet,  daß  letztere, 
d.  h.  die  Blätter,  flach  genug  sind,  um  eine  leichte  I.ichtdurchdringung 
zu  verbürgen. 

.  Die  erste  Untersuchung  über  die  Verhältnisse  am  Tiere  staranu  von 
Godneff  (1).  Derselbe  brachte  mit  Chlorsilber  gefüllte  Glaskapillaren 
unter  die  Haut  von  Hunden  und  Katzen,  sowie  unter  das  Präputium  von 
Menschen  und  beobachtete  Schwärzung  im  Lichte. 

E.  Onimus  (2)  benutzte  die  menschliche  Hand  von  26 — 30  mm 
Dicke  und  erhielt  deutliche  Lichteinwirkung  auf  orthochromatische  Platten 
bei  einer  Expositionszeit  von  5  Minuten. 

D.  Sarason  (3)  erzielte  Schwärzung  einer  im  Munde  gehaltenen 
Platte  durch  das  konzentrierte  Licht  einer  50  Ampere-Bogenlampe  in 
einer  Minute,  ähnlich  Darbois  (5). 

R.  Finsen  (4)  durchleuchtete  das  ischämisch  gemachte  menschliche 
Ohrläppchen  mit  konzentriertem  Sonnenlichte  und  fand  photographische 
Wirkung  nach  20  Sekunden,  am  blutdurchströmten  Organ  freilich  noch 
nicht  nach  5  Minuten. 

Die  genauesten  und  umfangreichsten  Versuche  stammen  von 
G.  Busck  (6). 

Mit  konzentriertem  Sonnenlichte  erzielte  er  durch  die  Hand  hindurch 
in  10  Sekunden  Wirkung  auf  isochromatische  Platten,  bei  nicht  hellem 
Wetter. 

Konzentriertes  Licht  einer  Kohlenbogenlampe  von  70  Ampere  und 
50  Volt  wirkte  durch  die  Mitte  der  Hand  (2,8  cm)  in  einer  Sekunde,  an 
anderen  Stellen  allerdings  auffällig  langsamer,  z.  B.  am  Handgelenk 
(8,7  cm)  in  4  Minuten,  was  Busck  auf  stärkere  Blutdurchstrümung 
zurückführt. 

Negative  Resultate  erhielt  er  stets,  auch  mit  empfindlichster  Platte,  hei 
Belichtung  durch  den  Unterarm  (5,6  cm)  hindurch,  und  er  hält  es  daher  für 
aussichtslos,  die  Durchhchtung  noch  dickerer  Körperteile  zu  versuchen. 
Immerhin  sieht  man  bei  Durchleuchtungen  z.  B.  des  Magens  noch  eine 
Lichtpassage  durch  erhebliche  Gewebsdicken. 

Alle  Forscher  nun,  die  sich  die  Frage  vorgelegt  haben,  sind  sich 
darüber  einig,  daß  eine  größere  PenetrationvSfähigkeit  nur  die  rotgeli^'n 
Strahlen  des  Lichtes  haben,  und  daß  der  blauviolette  Teil  in  die  Tiefen, 
von  welchen  eben  die  Rede  war,  gar  nicht  hineingelangt. 

Das  wies  1899  schon  Finsen  nach,  der  gleichzeitig  darauf  aufmerk- 
sam machte,  daß  in  blutleer  gemachtem  Gewebe  die  kurzwelligen  Strahlen 
besser  in  die  Tiefe  dringen.    Schon  dünne  Membranen  genügen,  um  eine 
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merkliche  Absorption  hervorzurufen.  Das  zeigte  G.  P.  DrossbacJ)  (7) 
am  Huhnerei,  L.  Freund  (8)  an  Brand-  und  Peraphigusblasen. 

Weitere  Erfahrungen  über  diesen  Punkt  erhellten  aus  Versuchen 
über  die  ßakterizidie  des  Lichtes,  da  gerade  die  äußersten  ultravioletten 
Strahlen  am  stärksten  bakterizid  sind.  H.  Jansen  (9)  stellte  in  dieser 
Beziehung  fest,  daß  konzentriertes  elektrisches  Licht  eine  bakterizide 
Wirkung  bis  zu  einer  Tiefe  von  1 Y2  cm  blutleerer  Haut,  eine  schwächende 
Wirkung  bis  zu  4  mra  ausübt,  daß  diese  Wirkung  auf  die  inneren  ultra- 
violetten Strahlen  von  406^-322  mm  und  auf  die  blauvioletten  zurück- 
zuführen ist,  während  die  äußeren  ultravioletten  Strahlen  unter  den 
Versuchsbedingungen  schon  absorbiert  wurden. 

ßusck  (10),  der  am  blutgefüllten  Kaninehenohre  arbeitete,  fand  im 
Kinklang  damit: 

Die  Kurve  der  Penetrationsfähigkeit  der  verschiedenen  Strahlenarten 
steigt  von  dem  äußersten  ultranoletten,  wo  die  Penetrationsfähigkeit 
außerordentlich  gering  ist,  durch  den  inneren  ultravioletten  und  den  farbigen 
Teil  des  Spektrums,  und  die  Steigenmg  setzt  sich  etwas  im  ultraroten 
Teile  fort,  wo  also  das  Maximum  für  die  Penetrationsfähigkeit  zu  suchen 
ist.    Im  äußeren  Teile  des  Ultraroten  fällt  die  Kurve  wiederum. 

Von  den  rotgelben  Strahlen  gingen  ca.  22  7o  durch  ein  blutgefülltes 
Kaninchenohr,  von  dem  weißen  Licht  einer  Glühlampe  ca.  16  7o?  ^'^^ 
den  blauvioletten  nur  ca.  1  7o  (nichts  von  den  ultravioletten). 

So  dankenswert  nun  alle  diese  Untersuchungen  sind,  so  wäre  es 
unseres  Erachtens  verfehlt,  aus  ihnen  weitreichende  Folgerungen  zu  ziehen. 
Denn  einmal  ist  es  kein  unbedingtes  Erfordernis,  daß  eine  Kraft  tief  in 
den  Körper  eindringen  müsse,  um  ihren  Einfluß  auszulösen.  In  der  Tat 
sehen  wir  ja  eine  mächtige  Hautwirkung  der  ehemischen  Strahlen,  die 
also,  wie  schon  S.  Bang  (II)  hervorhebt,  die  überhaut  doch  passieren 
müssen.  Ferner,  wenn  wir  auch  a  priori  den  Strahlen  die  größten  I^Iin- 
wirkungen  auf  den  Umsatz  der  Gewebe  zutrauen  müssen,  welche  von 
ihnen  am  besten  verschluckt  werden,  und  wenn  uns  aucli  schon  diese 
Strahlen,  die  kurzwelligen  nämlich,  seit  langem  als  die  Hauptträger 
chemischer  Einwirkung  bekannt  sind,  so  haben  wir  doch  kein  Recht,  den 
rotgelben  Strahlen  die  physiologische  Wirkung  auf  den  tierischen  Orga- 
nismus bloß  deshalb  abzusprechen,  weil  wir  eine  solche  noch  nicht 
beobachtet  haben,  denselben  Strahlen,  die  im  Leben  der  Pflanze  eine  so 
ungeheuer  bedeutungsvolle  Rolle  spielen. 

B.  Ffir  Kleidung. 

Boubnoff  (Tij,  der  die  Durchlässigkeit  der  menschlichen  Kleiduniis- 
stoffe  für  Licht  untersuchte,  kam  zu  folgenden  Krgebnissen:  Die  uns  als 
Kleidung  dienenden  Stofl'c  sowohl  von  tierischer  als  auch  von  pflanzlicher 
Paser  sind  für  chemisch  wirkende  Sonnenstrahlen  permeabel.  In  unire- 
färbtem  Zustande  besitzen  dieselben  Zeuge  einen  höheren  Permeabilität s- 
?rad,  als  wenn  sie  gefärbt  sind.  Schwarze  Zeuge  sind  ceteris  paribus 
von    geringerer    Permeabilität    als    die    übrigen.     Die  Permeabilität    der 
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Zeuge  für  chemisch  wirkende  Strahlen  steht  in  keinem  Verhältnis  zur 
Permeabilität  der  Zeuge  für  die  Luft.  Sie  hängt  hauptsächlich  ab  von 
der  Farbe  der  Zeuge,  von  der  Dicke  derselben  und  verändert  sich  scheinbar 
wenig  in  Abhängigkeit  von  der  Quelle  des  chemisch  wirkenden  Strahles. 
Ob  der  Strahl  dem  diffusen  Tageslicht  oder  der  Sonne  entstammt,  bleibt 
gleich.     Aehnlich  lauten  Ermittelungen  von  W.  D.  Lenkei  (13). 

Für  den  Menschen  dürfen  wir  übrigens  den  lichtabsperrenden  Einfluß 
der  Kleidung  auch  insofern  nicht  zu  hoch  anschlagen;  als  die  unbedeckten 
Körperteile  dem  Lichte  Eingang  gestatten  lind  von  stets  neuem  Blute 
durchströmt  werden. 

IL  Einflnss  des  Lichtes  auf  Entwicklung,  Fortpflanzung 

und  Zellleben. 

A.  Bakterien. 

Die  großen  umrisse  unserer  Kenntnis  des  Lichteinflusses  auf  Bakterien 
sind  schon  in  der  grundlegenden  Arbeit  von  Downes  und  ßlunt  (Ui 
im  Jahre  1878  gegeben  worden.  Seitdem  hat  eine  schier  unübersehbare 
Folge  von  Forschem  unsere  Kenntnisse  im  einzelnen  vertieft,  vor  allem 
E.  Duclaux,  Arloing,  Roux,  Dieudonn6,  S.  Bang,  W.  Bie  (15.. 
Eine  genaue  Uebersicht  der  Literatur  findet  sich  bei  Joh.  Raum  und  in 
der  ausgezeichneten  Monographie  von  G.  ßusck,  sowie  der  Dissertation 
von  Schönenberger. 

Mit  großer  Uebereinstimmung  haben  wir  aus  den  Untersuchungen 
erfahren,  daß  Licht  (Sonnenlicht,  diffuses  Tageslicht,  elektrisches  Licht i 
auf  die  Bakterien  schädigend  einwirkt,  je  nach  Intensität  durch  Hemmung 
der  Entwicklung,  Herabsetzung  der  Virulenz  oder  Abtötung.  Die  schädi- 
gende Wirkung  kommt  hauptsächlich  den  am  stärksten  brechbaren  Strahlen 
des  Spektrums,  aber  auch  den  anderen  zu. 

Von  weiterem  biologischen  Interesse  war  der  von  Roux  erhobene 
Befund,  daß  in  einer  mehrere  Stunden  lang  belichteten  BouiUon  Milz- 
brandsporen nicht  auskeimten,  ohne  doch,  wie  sich  an  frischem  Nähr- 
boden leicht  zeigen  ließ,  abgetötet  zu  sein.  Eine  bestimmtere  Fomi 
nahm  die  Frage  an,  als  Richardson  (15)  1893  nachwies,  daß  sich  bei 
Belichtung  von  Crin  Wasserstoffsuperoxyd  entwickele  —  ein  Stoff,  dem  er 
die  bakterizide  Wirkung  des  Lichtes  zur  Last  legte.  Versuche',  die  im* 
Prinzip  von  Dieudonne  und  bis  zu  gewissem  Grade  auch  von  Kruse 
und  Bie  bestätigt  wurden.  Bie  insbesondere  wies  in  äußerst  gründlichen 
Untersuchungen  nach,  daß  sich  Wasserstoffsuperoxyd  unter  Umständen. 
doch  nur  in  Flüssigkeiten  bildet,  die  organische  Stickstoffverbindungen 
enthalten,  daß  aber  die  bakterizide  Wirkung  des  Lichtes  auch  in  vöUi^r 
indifferentem  Medium,  z.  B.  destilliertem  Wasser,  erfolgt. 

Wir  haben  daher  eine  direkte  Einwirkung  auf  das  Plasma  der  Keira»^ 
anzunehmen,  ohne  daß  deshalb  der  Bildung  bakterizider  Substanzen, 
insbesondere  Wasserstoffsuperoxyd,  im  Nährboden  jede  Bedeutuu?  ab- 
iresprochen  werden  soll. 
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Eine  zweite  biologisch  wichtige  Fra^e  ist  die,  ob  die  keimtötende 
AVirkung  des  Lichtes  an  die  Gegenwart  von  Sauerstoff  gebunden  sei, 
eine  Frage,  die  von  Downes  und  Blunt  seinerzeit  bejaht  war,  und  um 
die  sieh  ebenfalls  eine  umfangreiche  Literatur  (vollständig  berichtet  bei 
Biej  gebildet  hat.  Die  Frage  darf  durch  Bie  als  dahin  erledigt  gelten, 
daß  das  Vorhandensein  von  Sauerstoff  für  die  bakterizide  Wirkung  des 
Lichtes  keine  Bedingung,  aber  eine  Begünstigung  ist,  daß  freilich  diese 
fVgünstigung  eine  um  so  größere  Rolle  spielt,  je  weniger  chemische 
Strahlen  das  betreffende  Licht  enthält. 

Die  Tötung  von  Bakterien  im  lebenden  Gewebe  kann  unter  Um- 
ständen vom  Lichte  —  trotz  der  raschen  Absorption  des  größten  Teils 
der  ultravioletten  Strahlen  in  den  obersten  7io — Vib  ^^^^  dicken  Gewebs- 
schichten  — ,  von  den  blauvioletten  und  den  diesen  zunächst  liegenden 
ultravioletten  Strahlen  geleistet  werden  [Böder,  H.Jansen,  F.  Nagcl- 
schmid,  G.  Busck  (16)]. 

In  der  praktischen  Phototherapie  mag  ein  gewisser  Teil  der  Heil- 
wirkung auf  die  bakterizide  Kraft  der  Lichtstrahlen,  ein  größerer  wohl 
freilich  auf  die  Hyperämie  und  entzündliche  Reaktion  der  Haut  zurück- 
zuführen sein. 

B*  Protisten. 

Teber  Vermehrung  und  Fortpflanzung  einzelliger  Wesen  im  Liclite 
oder  Dunkel  liegen  Angaben  nur  wenig  vor,  teils  wohl  weil  die  Fest- 
stellung schwieriger  ist,  als  bei  den  in  Reinkultur  erhältlichen  Bakterien, 
teils  weil  die  biologische  Bedeutung  der  letzteren  sie  uns  näher  führt. 
Doch  behauptet  für  eine  offenbar  geringe  Lichtintensität  Schmarda  (16) 
einen  begünstigenden  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Infusorien  und  ebenso 
K.  Serrano  Fatigate  (16)  einen  entwicklungsbegünstigenden  Einfloß 
des  violetten  Lichtes.  Man  muß  es  aber  für  durchaus  wahrscheinlich 
halten,  daß  einigermaßen  konzentrierteres  Licht  in  derselben  Weise  wie 
bei  den  Bakterien  auf  die  zart  organisierten  Protistenzellen  lähmend  und 
tötend  wirken  würde;  für  die  Pflanzenzellc  bewiesen  das  z.B.  Pfeffer, 
Pringsheim  (16). 

Für  die  tierische  Zelle  erhellt  das  unter  anderem  aus  Untersuchungen 
von  Busck  (16)  über  Abtötung  der  Flimmerbewegung  im  Lichte, 
r.  0.  Jensen  und  H.Jansen  (17)  gelang  es  femer  leicht,  im  konzen- 
trierten Lichte  Zellen  einer  für  Mäuse  hochgradig  pathogenen  Geschw^ulst 
abzutöten,  sodaß  eine  Tumorbildung  alsdann  nicht  mehr  auslösbar  war. 
Die  Zellen  der  menschlichen  Haut  haben  ebenfalls  eine  nicht  unerhebliche 
Resistenzfähigkeit,  da  bei  der  Finsenbehandlung  eine  Nekrose  in  der 
RcL^el  nicht  eintritt  (Busck). 

C.  Höhere  Organismen. 

Es  scheint  zunächst  ein  gewisser  Widerspruch  darin  zu  liegen,  daß 
dieselbe  Kraft,  deren  entwicklungsbeschränkender  und  schädiirender  Ein- 
fluß für  die  niedrigsten  Organismen  feststeht,  die  Entwicklung  der  höher 
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organisierten  Formen  nach  allgemeinera  Urteil  begünstigt.  Es  ist  aber 
zu  berücksichtigen,  daß  die  bei  Versuchen  an  niederen  Organismen 
angewandte  Konzentration  des  Lichtes  in  der  Regel  naturgemäß  eine 
relativ  höhere  war,  und  daß  dieselbe  Wirkung  sich  bei  den  zusammen- 
gesetzten auf  eine  Vielheit  von  Zellen  verteilt.  Bei  höchster  Intensiiät 
läßt  sich  die  deletäre  Wirkung  des  Lichtes  auch  an  höheren  Tieren 
feststellen. 

1.  Pflanzen. 

Die  große  Bedeutung  des  Lichtes  für  das  Wachstum  der  Pflanzt» 
kann  hier  nur  angedeutet  werden.  Diese  Bedeutung  setzt  sich  haupt- 
sächlich aus  2  Faktoren  zusammen.  Einmal  erfolgt  im  Dunkeln  nicht 
die  Bildung  von  Chlorophyll. 

Zweitens  begünstigt  die  Dunkelheit  das  Wachstum  der  Pflanze, 
aber  ein  ungesundes  Wachstum.  Denn  ebenso  wie  die  Bildung  des 
Chlorophylls  unterbleibt  die  Verholzung  und  die  Kutikularisierung  der 
Zellmembranen  (Etiolement). 

Zugleich  mit  dem  Wachstum  beeinflußt  das  Licht  die  Wachst um^- 
richtung  der  Pflanze  (positiver  und  negativer  Heliotropismus),  ein 
Vorgang,  der  zum  Teil  auf  der  Wachstumsbeschleunigung  an  der  dem 
Licht  abgekehrten  Seite,  zum  Teil  auf  Beeinflussung  der  Gewebsspannun:: 
beruht. 

Ganz  analoge  Vorgänge  (positiv  und  negativ  heliotropische  WacliN- 
tumsrichtung)  wie  bei  Pflanzen  finden  sich  auch  hei  niederen  Tieren 
[Jacques  Lob  (18)],  zu  stände  kommend  durch  osmotische  Vorgänge- 
in  den  Suternodien,  Spannungsverschiedenheiten  der  Muskulatur. 

2.  Tiere. 

a)  Entwicklung. 
Seitdem  W.  F.  Eduards  (19)  1824  feststellte,  daß  Licht  die  Ent- 
wicklung der  Kaulquappen  aus  dem  Froschlaiche  begünstige,  und  daß  bei 
Dunkölheit  nur  dürftige  Exemplare  entständen,  sind  derartige  Versuche 
von  einer  ganzen  Reihe  von  Forschem  angestellt  worden,  zunächst  mit 
negativem  Resultat  ebenfalls  am  Frosch  und  am  Wassermolch  von 
J.  Iligginbothom  (20)  und  McDonnel  (20),  ebenso  Dutrochet  i21». 
Doch  schob  bald  darauf  J.  1>.  Schnetzler  (22)  die  Schuld  auf  unzu- 
h'ingliche  Versuchsbedingungen.  Seine  Kaulquappen  blieben  ebenfalls  in 
der  Dunkelheit  zurück,  ebenso  die  Fliegenlarven  Godneff 's  (1).  Aehn- 
liche  Resultate  erhielt  E.  Voung  (23)  an  Eiern  von  Rana,  Salmo  und 
Lymnea  stagnalis.  Violettes  Licht  soll  die  Entwicklung  merklich  l»e- 
schleunigen,  dann  blaues,  gelbes,  schließlich  weißes  Licht,  rote  und  grüne 
Strahlen  wirkten  direkt  schädlich,  Dunkelheit  wenigstens  verzögernd.  An 
Fliegeneiern  fand  J.  Beclard  (24)  Förderung  der  Metamorphose  und  der 
Würmer  unter  violetter  und  blauer  Glasglocke  gegenüber  roter,  gelber, 
weißer  oder  grüner.  Am  Hühnerei  will  Ch.  Fere  (24)  die  Ueberlegen- 
heit    von    weißem  Lichte    gegenüber    orangerot    oder  violett   festgestellt 
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haben.  Nur  Davison  (24)  und  H.  Driesch  (24)  kamen  zu  geradezu 
umgekehrtem  Resultate,  ersterer  an  Eiern  der  Musca  voraitoria,  letzterer 
bei  Kana  echinus  und  planorbis.  Nach  ihm  verzögert  weißes  Licht  die 
Entwicklung,  und  blaues  schädigt  direkt. 

Bei  der  Cebersicht  über  diese  Versuche  muß  hervorgehoben  werden, 
daß  die  V^ersuchsbedingungen  vielfach  nicht  genügend  mitgeteilt  und  viel- 
fach auch  wohl  etwas  mangelhafte  sind.  Die  x\bsorption  der  gebrauchten 
Gläser  ist  nicht  spektroskopisch  geprüft,  bei  den  Dunkelversuchen  fällt 
manchmal  die  mangelnde  Ventilation  des  Versuchsgefäßes  ins  Gewicht. 
Gerade  die  ausführlichsten  und  zuverlässigsten  Untersuchungen,  wie  die 
von  Schnetzler  und  Young  kommen  aber  doch  zu  den  mitgeteilten 
positiven  Resultaten. 

Noch  mehr  als  die  besprochenen  Untersuchungen  an  Eiern  und 
Larven  tragen  die  an  Säugetieren  den  Stempel  der  Unzulänglichkeit.  Die 
Angaben  über  Nahrungszufuhr  und  Resorption  fehlen  durchweg.  Ver- 
suche von  Hammond  (25)  und  von  E.  Gorbatzewitsch  (26)  stimmen 
überein  darin,  daß  sich  junge  Katzen  und  Hunde  im  Lichte  besser  ent- 
wickeln, Versuche  von  Pleasanton  (27)  an  Ferkeln  schreiben  dem 
violetten  Lichte  besondere  Wirkung  zu.  Ihren  Wert  kennzeichnet  humor- 
voll die  Kritik,  die  Loeb  (18)  an  ihnen  übt  mit  den  Worten:  „Das 
Buch  des  Generals  Pleasanton  ist  mit  blauen  Lettern  gedruckt  und 
iribt  auch  für  alle  Naturerscheinungen  von  der  Liebe  bis  zur  Tätigkeit 
der  Vulkane  eine  sozusagen  blaue  Erklärung.^ 

Die  besten  Untersuchungen  stammen  von  P.  ßorissow  (63),  der 
fi^enaue  Angaben  über  die  Nahrungsaufnahme  macht.  Es  zeigte  sich, 
daß  im  verdunkelten  Räume  gehaltene  junge  Hunde  und  Kaninchen  stets 
appetitloser  waren  als  die  im  Hellen  gebliebenen  Kontrolltiere  und  ent- 
sprechend auch  im  Gewichte  stark  zurückblieben.  Es  entspricht  dies 
der  allbekannten  Tatsache,  daß  das  Licht  zu  Bewegungen  xVnlaß  gibt 
und  dadurch  die  Nahrungsaufnahme  steigert.  Wenn  Gänse,  Poularden  usw. 
von  deft  Züchtern  zur  Mästung  in  dunklen  engen  Käfigen  gehalten  werden, 
so  ist  es  sicher  weniger  der  Abschluß  des  Lichtes  an  sich,  sondern  der 
Mangel  an  Muskelarbeit,  welcher  die  eingesperrten  Tiere  fett  werden 
läßt,  von  der  gewaltsamen  Fütterung  ganz  abgesehen.  Mehrfach  ist 
schnellere  Konsum ption  hungernder  Tiere  im  Lichte  beschrieben  [Bidder 
und  Schmidt,  Adducco  (28)].  was  natürlich  ebenfalls  mit  stärkerem 
Muskelgebrauch  zusammenhängt. 

l))  Organbildung. 
Jacques  Loeb  fl8),  der  einen  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Gesamt- 
entwicklung übrigens  nicht  für  nachgewiesen  hält,  zeigte,  daß  bei  Euden- 
drium  racemosum,  einer  Hydromeduse,  die  Polypenbildung  nur  im  Lichte 
^'rfolgt,  in  der  Dunkelheit  kommt  es  nur  zu  der  Bildung  von  W^irzeln: 
nur  die  blauen  Strahlen  des  Lichtes  wirken  in  diesem  Sinne,  die  roten 
sind  der  Dunkelheit  gleich. 
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IIL    Einfluss  auf  die  Bewegimgsvorgänge, 

Von  den  niedersten  Organismen  herauf  bis  zu  den  höchststchenden 
äußert  das  Licht  eine   bewegungsausiösende  Kraft. 

A.  Bakterien,  Pflanzenzellen  und  Protisten. 

Das  Bacteriura  photometricum  bewegt  sich  nur  im  Lichte  und  häuft 
sich  an  den  Strahlen  größter  Beleuchtungsintensität  an  [W.  Engelraann 
(29)].  Aehnliche  Vorgänge  finden  sich  bei  sehr  vielen  niederen  Pflanzen 
und  Tierformen,  bei  den  Schwärmsporen  von  Botrydium  granulatum.  bei 
Plasmodien  von  Aethalium,  bei  den  Schwärmsporen  von  Volvox  globator 
[Straßburger  (30)].  Dabei  variieren  diese  sogenannten  phototaktischen 
Vorgänge  in  der  verschiedensten  Weise  als  positive  oder  negative  Photo- 
taxis, je  nach  Lichtintensität  und  anderen  äußeren  Bedingungen.  Auch 
die  Lichtart  zeitigt  Unterschiede.  Paramaecium  Cussaria  häuft  sich  im 
roten,   Euglena  viridis  im  blauen  Teil  des  Spektrums  an  (Engelmann ). 

Obwohl  ein  Teil  dieser  Vorgänge  auch  auf  indirekter  Lichtwirkung 
auf  dem  Umwege  einer  Beeinflussung  der  SauerstofTspannung  und  anderer 
Außen  Verhältnisse  beruhen  mag,  handelt  es  sich  vielfach  um  direkte 
Lichteinwirkung  (Engel mann). 

Manche  Bewegungsvorgänge  führen  zu  keinen  Ortsveränderungen  der 
Zelle,  sondern  finden  im  Protoplasma  selbst  statt,  Kontraktion  des  Pro- 
toplasmas bei  plötzlicher  Belichtung,  Zunahme  amöboider  Bewegungen, 
andererseits  Sistieren  derselben  (Phototonus,  Lichtstarre). 

Neben  Straßburger  (30)  und  Engelmann  haben  sich  G.  Dreyer. 
M.  Verworn  (30)  u.  a.  um  unsere  Kenntnis  dieser  Tatsachen  besonders 
vordient  gemacht. 

B.  Metazoen. 

Wo  wir  in  der  aufsteigenden  Reihe  der  Tiere  assoziative  Zentren  in 
Form  des  Zentralnervensystems  auftreten  sehen,  kompliziert  sich  der 
Vorgang,  und  wir  wissen  nicht,  wieviel  von  dem  ßewegungsreiz  direktem 
Antrieb  der  Zelle,  wieviel  einer  Beeinflussung  des  Nervenapparat.s  zuzu- 
schreiben ist.  Wir  müssen  aber  die  Tatsache  hervorheben,  daß  die 
bewegungsreizende  Kraft  des  Lichtes  überall  zu  konstatieren  ist.  Wir 
erinnern  an.  die  bekannten  Versuche  von  P.  Bert  (31),  der  Frösche, 
auch  nach  Blendung,  die  hellere  Hälfte  ihrer  Behausung  bevorzugen  sah. 
an  die  von  Grabe  (32)  studierte  Lichtscheu  der  augenlosen  Regenwürraer. 
an  ähnliche  Vorsuche  von  R.  Dubois  (33)  am  Proteus  anguineus  und 
an  die  sorgfältigen  Experimente  Finsen's  (34)  an  Salamandern,  die  .sich 
im  weißen  und  violetten  Lichte  weitaus  am  lebhaftesten  —  selbst  schon 
im  Ei  —  bewegen.  Die  nach  Spezies  und  Umständen  wechselnde  Be- 
deutung der  einzelnen  Spoktralfarhen  kann  hier  nur  erwähnt  werden 
'vergl.  Finson). 

Digitized  by  VjOOQIC 


Wirkungen  des  Lichtes  auf  die  Oxydationen.  621 

Die  bewegungsanregende  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  höheren  Tiere 
und  den  Menschen  können  wir  mehr  erschließen,  als  beweisen;  sie  ent- 
spricht aber  tausendfältiger  Erfahrung  des  täglichen  Lebens  [s.  H.  Quincke 
(35),  Schickhard,  Loeb  u.  a.].  Dagegen  erscheinen  Versuche,  den 
blauen  Strahlen  beruhigende,  den  roten  Strahlen  erregende  Qualitäten 
beizulegen,  wie  es  in  neuerer  Zeit  vielfach  von  psychiatrischer  Seite  ge- 
schah, doch  noch  etwas  problematisch. 

Uebrigens  möchten  wir  E.  Pflüger,  0.  v.  Platen  (39)  und  Loeb 
(18)  darin  zustimmen,  daß  außer  einem  direkten  motorischen  Einfluß  des 
Lichtes  ein  kontinuierlicher  Einfluß  desselben  auf  den  Muskeltonus  denk- 
bar ist.  Loeb  (18)  hat  das  in  geistvoller  Weise  durch  die  Deutung 
mancher  Erfahrungen  des  Tierexperiments  zu  erhärten  gesucht.  Hier 
sei  ein  von  ihm  ins  Feld  geführter  Beweisgrund  aus  der  menschlichen 
Pathologie  genannt:  das  Romberg'sche  Phänomen,  das  Schwanken  der 
Tabiker  bei  Augenschluß.  W^r  möchten  Loeb  darin  beistimmen,  daß 
diese  Erscheinung  in  dem  momentanen  Wegfall  des  Sehaktes  nicht  ihre 
ganze  Erklärung  findet. 


IV.   Wirkungen  des  Lichtes  auf  die  Oxydationen. 

Soweit  das  Licht  den  Organismen  Bewegungsantriebe  zuführt,  liegt 
seine  oxydationssteigernde  Wirkung  klar  zu  Tage,  denn  jede  Bewegung 
erfordert  die  Verbrennung  organischen  ^laterials.  Ob  neben  dieser  mehr 
indirekten  Wirkung  noch  ein  direkter  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  der 
Zelle  eigene  Oxydationsenergie  statt  hat,  ist  von  größter  Bedeutung,  aber 
nicht  leicht  zu  entscheiden.  Denn  das  Nebenhergehen  der  mit  vermehrtem 
SauerstoflFverbrauch  verbundenen  Bewegungsvorgänge  kompliziert  eben  die 
Frage  auf  das  äußerste,  und  so  kommt  es,  daß  anscheinend  eindeutige 
Beobachtungen  immer  wieder  von  kritischen  Forschern  mit  der  Fra^e 
beantwortet  wurden:    „Waren    alle  Bewegungen  sicher   ausgeschlossen?^ 

A.  Bei  Pflanzen. 

Ganz  außerhalb  der  Betrachtung  liegen  Bewegungen  natürlich  bei 
den  höheren  Pflanzen.  Dennoch  kann  eine  etwaige  oxydationssteigernde 
Wirkung  des  Lichtes  bei  ihnen  schwer  studiert  werden.  Denn  wenn 
auch  ein  den  Vorgängen  im  Tierkörper  völlig  analoger  Verbrennungs- 
prozeß bei  den  Pflanzen  besteht,  tritt  er  am  Tage  völlig  zurück  hinter 
den  Vorgängen  der  Assimilation  der  COg,  ein  Vorgang,  den  bekanntlicli 
das  Blattgrün  (Chlorophyll)  unter  der  Wirkung  des  Lichtes  und  zwar 
des  sichtbaren  Teils  des  Spektrums  vermittelt.  Da  bei  diesem  Vorgange 
Sauerstoff  frei  w^ird,  gelingt  es  nicht,  den  Assimilierungs-  und  Atraungs- 
prozeß  der  Pflanze  im  Lichte  mit  Schärfe  zu  trennen.  Das  ist  wohl 
einer  der  Gründe,  weshalb  die  Arbeiten  über  die  oxydationssteigernde 
Kraft  des  Lichtes  sich  wesentlich  an  den  Tierkörper  halten. 
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B.  Bei  Tieren. 

1.    Zellen  und  isolierte  Gewebe. 

Wolil  wegen  technischer  Schwierigkeiten  hat  in  der  vorliegenden 
Frage  die  Gaswechselanalyse  bei  der  isolierten  tierischen  Zelle  noch 
nicht  eingesetzt.  Doch  hat  H.  Quincke  (35)  darzutun  gesucht,  daß  durch 
Licht  die  Oxydation  in  tierischen  Zellen  gesteigert  wird.  Er  versetzte 
Eiter  mit  Blut  oder  wässeriger  Suspension  von  Bismuth.  subnitricum. 
Im  Lichte  schwand  der  Hämoglobinstreif  erheblich  schneller  resp.  schwärzte 
sich  Bismuth.  subnitricum  viel  rascher  als  in  der  Dunkelheit. 

Es  tritt  aber,  wie  Quincke  (35)  selbst  zeigte,  die  Erscheinung  auch 
bei  Anwendung  von  Eidotter,  frischer  Butter  etc.,  sowie,  wenn  auch  in 
verringertem  Maße,  bei  Anwendung  gekochter  Organe  ein. 

Es  kann  daher  nicht  als  sicher  gelten,  daß  es  sich  bei  dem  Phä- 
nomen um  eine  Wesensäußerung  der  überlebenden  Zelle  handelt,  und  die 
Erscheinung  erinnert  etwas  an  die  später  zu  besprechenden  Vorgänge  der 
Sensibilisierung. 

Ueberlebendes  Muskelgewebe  und  Nervengewebe  (Hirn  und  Rücken- 
mark) atmen  nach  J.  Moleschott  und  S.  Fubini  (37)  im  Lichte  leb- 
hafter als  im  Dunkeln.  Der  Unterschied  ist  sehr  erheblich:  141:100 
für  Hundemuskeln,  149  :  100  für  Hundehirn.  Die  Versuche  wurden  von 
J.  Loeb  (48)  freilich  als  Versuche  am  absterbenden  resp.  abgestorbenen 
Gewebe  gedeutet  und  mit  dem  Hinzutritt  von  Zersetzungserscheinungen 
erklärt.  Auch  muß  auffallen,  daß  die  Atmung  des  nervösen  Gewebes 
so  hohe  Werte  erreichen  soll,  wie  die  Autoren  feststellen,  z.  B.  auf 
100  g  Meerschweinchengehirn  und  24  Stunden  berechnet  0,527  g  CO2 
im  Hellen,  0,387  im  Dunkeln,  Zahlen,  wie  sie  ganz  ähnlich  für  das 
Muskelgewebe  festgestellt  wurden.  x\uch  Versuche  M.  Tissot's  und 
W.  M.  Fletcher's  (36)  sprechen  dafür,  daß  die  vom  überlebenden 
Muskel  abgegebene  Kohlensäure  keiner  einheitlichen  Quelle  entstammt. 
VAne  weitere  Prüfung  der  Sachlage  erscheint  hier  dringend  wünschenswert. 

2.  Tierkörper. 

a)  Sauerstoffverbrauch  und  GOo-Abgabe  durch  die  Lungen. 
Seitdem  Moleschott  im  Jahre  1855  zeigte,  daß  Frösche  im  Lichte 
um  V12  bis  Y4  mehr  Kohlensäure  exspirieren  als  im  Dunkeln,  daß  die 
Kohlensäureausscheidung  mit  der  Lichtstärke  wachse,  und  daß  die  ge- 
nannte Einwirkung  des  Lichts  zum  Teil  durch  die  Augen,  zum  Teil 
durch  die  Haut  zustande  komme,  und  Pflüger  (39)  erneut  auf  die  große 
biologische  Bedeutung  der  Frage  hinwies,  ist  auf  die  letztere  von  der 
Turiner  Schule  und  einer  Anzahl  anderer  Forscher  ein  ungeheueres  Maß 
von  Arbeit  verwandt  worden.  Es  scheiden  aber  für  die  Betrachtung 
einer  spezifischen  Wirkung  des  Lichts  auf  die  Atmung  der  Zelle  von 
vornherein  eine  Reihe  von  Arbeiten,  so  von  Moleschott  und  Fubini. 
Selmi  und  Piocentini,    Fubini    und  Spalitta,    Pott  f37)  u.a.  aus, 
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weil  auf  die  Mehrbewegung  der  Versuchstiere  im  Lichte  keine  Rücksicht 
raommen  war. 

Aber  auch  wo  dies  geschah,  ist  ein  abschließendes  Urteil  noch  nicht 
zu  Tage  gefördert,  und  jede  einzelne  Untersuchung  auf  diesem  Gebiete, 
noch  so  bemüht,  Fehler  ihrer  Vorgänger  zu  vermeiden,  ist  nachfolgender 
Kritik  zum  Opfer  gefallen. 

Jos.  Chasanowitz  (38)  bestätigte  Moleschott's  Befunde  in  recht 
deichraäßigen  Zahlenreihen  am  Frosche  mit  durchschnittenem  Rucken- 
mark. Doch  hebt  J.  Lob  (43)  hervor,  daß  auch  diese  Versuchsanordnung 
spontane  Bewegungen  des  Tieres  nicht  ausschließt. 

Moleschott  und  S.  Fubini  (37)  erhoben  freilich  1882  ihre  Be- 
funde auch  am  Frosche  nach  Exstirpation  von  Augen,  Hirn  und  Rücken- 
mark und  nach  Abhäutung. 

Ein  solcher  Frosch  schied  aus  an  Cüg  pro  Stunde: 

Im  Dunkeln         Im  Licht         Im  Dunkeln 
4.  November  0,0056  0,0037  0,0027 

6.  November  0,0028  0,0080  0,0072 

Man  sieht  wie  der  erste  Wert  der  Vorperiode  im  Dunkeln  am 
4.  November  dem  darauffolgenden  Wert  im  Lichte  überlegen  ist.  Der- 
artige Widersprüche  gegenüber  endgiltigen  Schlußfolgerungen  finden  sich 
in  den  Versuchen  sehr  vielfach.  Die  große  Zahl  der  Einzelversuche  ist  be- 
stimmt, durch  das  Resultat  großer  Reihen  die  Einzelfehler  auszugleichen. 

A.  von  Platen  (39)  in  Pflüger's  Laboratorium  sah  beim  gleich- 
mäßig gefesselten  Kaninchen  ein  Verhältnis  des  Sauerstoffverbrauchs  im 
Durchschnitt  von  116:  100,  der  Kohlensäureausscheidung  von  114:100, 
je  nachdem  die  Augen  des  Tieres  belichtet  oder  verdunkelt  waren. 
J.  Speck  (42;  hält  aber  wohl  mit  Recht  auch  in  diesen  Versuchen  den 
I'Muß  der  Muskelbewegung  nicht  für  ausgeschlossen.  Platen  spricht 
^i<:h  über  diesen  Punkt  auffällig  wenig  aus. 

Als  die  verhältnismäßig  eindeutigsten  erschienen  uns  die  aller- 
flintrs  nicht  zahlreichen  Experimente  von  Fubini  und  Benedicenti  (40) 
an  Siebenschläfer,  Hasel-  und  Fledermaus  im  festen  Winterschlafe.  Wenn 
A.  Jacquet  (41)  große  Ungleichmäßigkeiten  der  Zahlenreihen  auch  hier 
hervorgehoben  hat,  und  offenbar  ein  unberechenbarer  Faktor  auf  den 
l  mfang  des  Gaswechsels  mit  einwirkte,  so  kann  man  sich  doch  des  Ein- 
drucks einer  Gesetzmäßigkeit  kaum  erwehren.  So  verläuft  ein  Versuch 
an  Myoxus  glis  E.,  bei  welchem  der  Wert  vom  2.  Januar  (Dunkel)  frei- 
lich wieder  ganz  aus  der  Reihe  fällt,  folgendermaßen: 

CO2  auf  100  g  Tier 
Datum  in  24  Stunden 


Licht 

Dunkel 

19.  Dezeml)er 

1,5930 

1.2830 

20. 

1,9595 

1,8017 

23. 

1,1023 

0,7299 

24.         1 

1,7052 

0,9852 

2.  Januar 

1,5119 

0,1350 

3.      - 

1,0017 

0,5830 
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Zu  gänzlich  absprechendem  Ergebnis  kam  J.  Speck  (42)  im  Sell>si- 
versuch,  je  nachdem  er  an  sich  selbst  mit  ofTenen  und  verschlossenen 
Augen  auf  dem  Stuhle  sitzend,  untersuchte. 

Es  trat  im  Lichte  eine  geringe  Frequenzsteigerung  und  Vertiefuni: 
der  Atemzüge  auf,  welcher  eine  Vermehrung  des  Sauerstoffverbrauchs  im 
Verhältnis  von  100 :  101,  der  Kohlensäureausscheidung  im  Verhältnis  von 
100 :  104  entsprach.     Also  Veränderung  nur  der  Atemraechanik! 

Gegen  Speck  (42)  hat  man  eingewandt,  daß  gerade  der  Selbsr- 
versuch  unbewußte  Muskelkontraktionen  —  etwa  im  Dunkeln  —  luit 
sich  bringe,  daß  er  jedenfalls  nur  den  reflektorisch  von  der  Retina  her 
ausgelösten  Teil  der  Lichtwirkung  ausgeschaltet  habe.  Auch  muß  die 
Versuchsdauer  9  bis  13  Minuten  etwas  kurz  genannt  w^erden. 

Ebenfalls  zu  verneinendem  Schlüsse  gelangt  J.  Lob  (43),  der  an 
Schmetterlingspuppen  den  Gewichtsverlust  und  den  Gaswechsel  in  Licht 
und  Dunkelheit  studierte.  Wieviel  Licht  aber  der  vielfach  —  auch  bei 
einem  Teil  der  von  Lob  verwandten  Puppen  —  schwarze  Chitinpanzer 
durchläßt,  bedürfte  erst  besonderer  Feststellung,  wahrscheinlich  sehr 
wenig. 

Auch  die  sorgfältigen  Kohlensäurebestimmungeri  von  C.  H.  Ewald 
(44)  am  kurarisierten  Frosche,  die  bei  Licht  und  Dunkelheit  nur  um 
zirka  5  7o  variierten,  ohne  einen  bestimmenden  Einfluß  der  BeleuchtuD;L' 
erkennen  zu  lassen,  entgehen  dem  Einwand  nicht,  daß  durch  das  Kurare 
eben  ein  unbekannter  Faktor  dem  Stoffhaushalte  einverleibt  sei. 

Wir  selbst  prüften  an  einem  fettleibigen  Kranken  im  Nücht^Tii- 
zustand  den  (Einfluß  der  Bestrahlung  mit  einer  Bogenlampe  von  zehn 
Ampere  und  einer  Lichtstärke  von  zirka  800  Kerzen  bei  IV2  "^  Abstand. 

Das  Resultat  war: 

0-Verbr.  COa-Exspir.  Respirat.- 
pro  Min.  pro  Min.  Quot. 
Vorversuch   im    zerstreuten  Tageslicht     249.8  187,3  0,741» 
Hauptversuch,  Rumpf  und  Oberschenkel 
von  elektr.  Lichte  bestrahlt,  23  Mi- 
nuten lang 249,7  196,2  0,785 

Nachversuch        233,2  164,5  0,705 

Wie  man  sieht,  ist  eine  Einwirkung  nicht  zu  erschließen. 

So  müssen  wir  sagen,  daß  der  umstrittene  Einfluß  des  Lichtes  auf 
die  üxydationsenergie  des  Körpers  noch  niemals  zweifellos  nachgewiesen 
worden  ist,  daß  es  aber  verfrüht  wäre,  ihn,  ehe  weitere  (Untersuchungen 
vorliegen,  völlig  zu  leugnen.  Es  erinnert  die  Frage  in  mancher  Be- 
ziehung an  diejenige  der  Oxydationssteigerung  durch  äußere  Abkühlung, 
ein  Gebiet,  auf  dem  sich  auch  alles  um  die  Frage  „selbständige  oder 
durch  Frostbewegungen  vermittelte  Oxydationssteigerung"  dreht.  Di^ 
von  Pflüger,  Lob  u.  a.  supponierte  reflektorische  Wirkung  des  Lichts 
auf   die    Muskelinnervation  zugegeben,    sollten  wir  doch   auch  eine  Ein- 
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Wirkung    auf   den    Sauerstoifverbrauch    erwarten    —    bewiesen    ist    sie 
noch   nicht. 

b)  Jlautperspiration. 

Die  COa-Abgabe  durch  die  Haut  ist  nach  S.  Fubini  und  J.  Ronchi 
{^5)  im  Lichte  lebhafter  (Verhältnisse  113:100)  als  im  Dunkeln. 

Zu  entgegengesetztem  Resultat  kam  mit  offenbar  primitiver  Methode 
L.  Reiß  (45). 

e)  Einwirkung  bestimmter  Spektralfarben  auf  den  Gaswechsel. 

Die  Angaben  von  Pott  und  Piacentini,  Fubini  und  Moleschott 
i37)  diflTerieren  je  nach  der  Tierart  und  auch  untereinander  so,  daß  ein 
einheitliches  Resultat  aus  ihnen  noch  in  keiner  Weise  abzuleiten  ist,  um 
so  weniger,  als  stets  frei  sich  bewegende  Tiere  dem  Experimente  unter- 
lagen. 

d)  Einfluß  der  Besonnung. 

Alle  bisher  besprochenen  Untersuchungen  setzten  es  sich  zur  Auf- 
gabe, den  Einfluß  des  Lichtes  unabhängig  von  der  Wärmestrahlung  zu 
erforschen  und  durch  Beobachtung  im  zerstreuten  Tageslicht,  eventuell 
nach  Absorption  der  Wärmestrahlen  durch  eine  Wasserschicht,  möglichst 
analoge  und  unkomplizierte  Vergleichsbedingungen  zwischen  Belichtung 
und  Dunkelheit  zu  schaffen.  Im  direkten  Sonnenlichte  liegen  die  Ver- 
hältnisse anders. 

Die  direkte  Besonnung  kann  beim  Hunde  eine  ziemlich  erhebliche 
Steigerung  der  Gesaratwärmeproduktion  auslösen,  dann  nämlich  wenn  die 
Strahlung  eine  höhere  Lufttemperatur  herbeiführt,  als  mit  der  chemischen 
Wärmeregulation  noch  verträglich  ist,  und  wenn  dadurch  das  Tier  zu 
einer  sehr  erheblich  gesteigerten  Atemarbeit  gezwungen  ist  [M.  Rubner 
und  E.  Gramer  (46)]. 

Beim  Menschen  entfällt  die  Polypnoe  des  überhitzten  Hundes,  indem 
die  Arbeit  der  Schweißdrüsen  einsetzt. 

Im  übrigen  äußert  sich  die  Wirkung  der  Besonnung  auf  den  Gas- 
wechsel, ganz  wie  beim  Hunde  auch  beim  Menschen  derart,  daß  sich  der 
Gaswechsel  so  einstellt,  wie  bei  einer  Temperatur,  die  gleich  ist  der 
herrschenden  Lufttemperatur  plus  der  Hälfte  der  Differenz  der  Sonnen- 
temperatur über  die  Schattentemperatur.  So  würde  also  die  Wärme- 
regulation eines  Tieres  bei  20®  Schattentemperatur  und  38°  Sonnen- 
temperatur sich  so  einstellen,  als  wenn  die  Lufttemperatur  von  20  auf 
29  gestiegen  wäre  [H.  Wolpert  (47)]. 

Entsprechend  hat  Wolpert  in  Versuchen  am  nackten  wie  be- 
kleideten Menschen  (Zuntz,  Geppert'sche  Methode)  bei  unbewegter 
I^uft  erheblichere  Aenderungen  des  Sauerstoffverbrauchs  und  auch  der 
Kohlensäurcabgabe  vermißt. 

TonNoorden,  Handbuch  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  Bd.  II.  ^OC^ r^r^r\}^ 
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VVolpert  fand: 


I.  Mittel  aus  6  Versuchen 
II.  Mittel  aus  2  Versuchen 

III.  1   Versuch 

IV.  Mittel  aus  2  Versuchen 


Bekleidet 
i.  Schatten 
Bekleidet 
in  d.  Sonne 
Nackt  im 
Schatten 
Nackt  in 
der  Sonne 


292,0 


22,0  i    38,0  I  6,376:  336,0  |  212,4      0.67 


25,0 


I  6,052  ;  318,3     208,8  '    0,66 


29,7  I    40,7  I  5,480     307,7     187.8      0,61 


Die  in  Keihe  II  wahrnehmbare  Steigerung  des  Atemvolums  (und 
eine  dadurch  schon  raitbedingte  Steigerung  des  Sauerstoffverbrauchs)  ist 
nach  Wolpert  wohl  durch  die  infolge  der  Kleidung  gesteigerte  Haut- 
ventilation bedingt,  indem  bewegte  Luft  die  Atmungsgrößc  des  schwitzen- 
den Individuums  steigert. 

Auch  diese  Versuche,  die  bei  völliger  Muskelruhe  stattfanden,  lassen 
eine  nachweisbare  greifbare  Steigerung  des  SauerstofTverbrauchs  im  Lichte 
vermissen. 

e)    Therapeutische  Erwcägungen. 

Da  nach  den  obigen  Darlegungen  eine  Wirkung  des  Lichts  auf 
die  Größe  des  Gesamtumsatzes  beim  Menschen  nicht  nachweisbar  ist,  und 
jedenfalls  einen  kleinen  Umfang  nicht  überschreitet,  so  entfällt  die 
wissenschaftliche  Grundlage  für  alle  Versuche,  mit  Sonnen-  und  Licht- 
bädern an  und  für  sich  Anregungen  des  Stoffwechsels  usw.  zu  erreichen. 
Wenn  nun  aber  auch  nicht  das  Licht  selbst  das  wirkende  ist.  so  be- 
dingen doch  die  genannten  Prozeduren,  so  wie  sie  praktisch  zur  An- 
wendung gelangen,  nicht  unerhebliche  Aenderungen  im  Stoffhaushalt. 

«)  Sonnenbäder. 

Leber  die  Wirkung  der  ßesonnung  auf  den  Gesamtumsatz  haben 
die  erwähnten  Versuche  Wolpert's  (47)  gezeigt,  daß  eine  Steigerung  der 
A^erbrennungen  nicht  bedingt  wird.  Die  Versuche  waren  in  einem  photo- 
graphischen Atelier  angestellt,  dessen  Dach  und  Aussenwand  aus  Glas 
bestand,  also  in  geschlossenem,  gegen  jeden  Luftzug  geschätztem  llaume. 
Das  Sonnenbad  in  praxi  ist  zugleich  ein  Sonnenluftbad,  es  addiert  sieh 
zu  dem  Einflüsse  der  Sonnenbestrahlung  derjenige  des  Luftzugs.  Der- 
selbe ist  wohl  bekannt  ebenfalls  aus  Arbeiten  Wolpert's  (48)  und  nur 
l)ei  tieferer  liufttemperatur,  wenn  er  zugleich  abkühlt,  von  erheblicherer 
Bedeutung  für  die  Höhe  der  Verbrennungsprozesse,  im  Sinne  einer 
Steigerung  derselben. 

Die  Sonnenbäder  wurden  nun  meist  in  der  Weise  verabreicht,  daß 
nach    Y2  —  1    Stunde    der    bis    dahin    nackte   Kranke.^,  in   Bei^ji 
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gepackt  wird.  Die  schon  anfangs  meist  einsetzende  Sehweißsekretion 
wird  alsdann  noch  lebhafter,  die  Körpertemperatur  steigt  an.  Man  hat 
den  Effekt  des  Schwitzbades,  der  sich  in  einer  mäßigen  Steigerung  der 
Verbrennungen  äußert.  Endlich  wird  meist  mit  einer  abkühlenden  Proze- 
dur, kühlem  Halbbad  oder  Packung,  Frottierung  abgeschlossen,  d.  h.  mit 
Kälte-  und  mechanischen  Reizen. 

Es  nehmen  also  hier  an  der  Gewinnung  der  Gesamteffekte  eine 
Reihe  von  Einflüssen  teil,  deren  Besprechnng  im  einzelnen  hier  nicht 
stattfinden  kann  und  an  anderer  Stelle  erfolgt  ist  (vergl.  Matthes,  Die 
Wirkung  der  Bäder  auf  den  Stoffwechsel). 

ß)  Glühlichtbäder. 

Von  vornherein  haben  wir  eine  Wirkung  eigener  Art  beim  Glühlicht- 
bad am  allerwenigsten  zu  erwarten,  da  seine  Lampen  fast  ausschließlich 
Wärme-  und  nur  sehr  wenig  chemische  Strahlen  liefern.  Entsprechend 
wirkte  es  auf  Sauerstoffverbrauch  und  COa-Produktion  analog  dem 
Quincke'schen  Heißluftdad  [11.  Salomon  (49)],  doch  wird  die  Atem- 
. große  stärker,  als  bei  ersterem  beeinflußt.  Es  tritt  ferner  die  Schweiß- 
absonderung, vielleicht  infolge  direkter  Wirkung  der  Strahlung  auf  die 
Schweißdrüsen,  früher  ein  [Krebs  (50)  u.  a.]. 

Wenn  auch  zweifellos  im  Glühlichtbade  eine  Steigerung  der  Oxy- 
dationen stattilndet,  so  darf  man  sie  nicht  zu  hoch  einschätzen.  Wenn 
man  den  Sauerstoffraehrverbrauch  in  einem  kräftigen  Glühlichtbade  von 
oa.  2  Y2  Stunden  (7.  L.Sauerstoff)  ganz  auf  Fettverbrennung  berechnet, 
so  entspricht  das  nur  ca.  37o  g  Fett. 

Die  Wirkung  auf  den  Wasserhaushalt  ist  natürlich  eine  bedeutende, 
da  Schweißverluste  bis  2  1  und  mehr  erreicht  werden.  Entsprechend 
tritt  eine  Konzentrationszunahme  des  Blutes  und  Blutserums  ein,  die 
sich  bei  methodischer  Anw^endung  der  Prozedur  und  systematischer  Be- 
schränkung der  Flüssigkeitszufuhr  dauernd  erhalten  läßt. 

3Iit  ihr  geht  auch  eine  prozentuale  Vermehrung  des  Hämoglobins 
und  der  Erythrozyten  einher. 

Die  etwas  widersprechenden  Angaben  über  letztere  Befunde 
[E.  Grawitz,  W.  Knöpfelmacher,  W.  Winternitz,  A.  Löwy,  Ziegel- 
roth, R.  Friedländer  (51)]  bei  denen  individuelle  Unterschiede  in 
Stärke  und  Schnelligkeit  der  Schweißerregung  offenbar  eine  Rolle  spielen, 
finden  sich  in  der  schönen  Zusammenstellung  von  W.  Krebs  und 
M.  Mayer  (52)  kritisch  besprochen.  Es  handelt  sich  jedenfalls  nicht 
um  wirkliche  Neubildung,  sondern  um  eine  Folgeerscheinung  der  Ein- 
dickung  des  Blutes  und  veränderter  Zirkulationsverhältnisse. 

Wahrscheinlich  gilt  das  gleiche  für  die  mehrfach  konstatierte  Leuko- 
zytose, die  nach  Krebs  und  Mayer  auf  einer  Vermehrung  der  neutro- 
philen  polynukleären  Jjeukozyten  beruht.  Vielleicht  kommen  auch 
thermotaktische  Einflüsse  in  Betracht. 

Ueber  den  Stickstoffumsatz  im  Lichtbade  liegen  Ermittelungen  nicht 
vor,  doch  dürfen  wir  annehmen,  daß  die  N-Ausscheidung^.\^i^e  bei  andei^|^ 
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Prozeduren    vermehrter  Wärmezufuhr  und  der  Wärmestauung  [Bartels. 
Naunyn,  Schleich,  Formanek,  Topp  (53)]  zunimmt. 

;')  Bogenlichtbäder. 

Bei  diesen  mußte  eine  eigentliche  Stoffwechselwirkung  des  Lichtes 
am  ersten  zu  Tage  treten.  Denn  das  Licht  der  Bogenlampe  ist  be- 
sonders reich  an  chemisch  und  physiologisch  wirksamen  blauvioletten 
und  ultravioletten  Strahlen,  reicher  als  das  Sonnenlicht,  dessen  ultra- 
violetter Teil  erheblich  durch  die  Atmosphäre  absorbiert  wird. 

Es  sind  aber  auch  hier  nur  Wärmeeinwirkungen  bekannt,  die  freilich 
viel  schwächer  als  beim  Glühlichtbad  sind,  Schweißausbruch,  Ansteigen 
der  Rektaltemperatur  um  0,4—0,6^0  [K.  A.  Hasselbalch  (54)]. 

IL  Salomon  konnte  in  einem  Versuche  is.  Seite  624)  mit  Bogenlicht 
eine  Wirkung  auf  den  Gaswechsel  nicht  feststellen,  ebensowenig  an- 
scheinend K.  A.  Hasselbalch  im  Bogen  licht  bade.  Er  will  nur  eine 
Tage  hindurch  nachwirkende  X'ertiefung  der  Atmung  bei  entsprechend 
herabgesetzter  Frequenz  bemerkt  haben  (vergl.  Glühlichtbäder). 

Die    therapeutische  Einschätzung    des  Bogenlichtbades    muß  bei  in-^ 
tensiverer  Anwendung    übrigens    auch    durch    die    Häufigkeit    der    Aus- 
lösung von  Erythemen  eine  l^jnschränkung  erfahren. 


V.    Wirkimg  des  Lichtes  auf  Enzyme. 

Bei  der  großen  Bedeutung,  welche  die  Knzyme  für  die  Lebens- 
äußerungen der  Zellen  haben,  muß  hier  hervorgehoben  werden: 

Für  eine  Reihe  von  Enzymen  ist  eine  schädigende  Wirkung  des 
Lichtes  nachgewiesen.  Schon  A.  Downes  und  J.  V.  Blunt  (14)  fanden 
Vernichtung  des  Invertins  im  Sonnenlicht.  Das  diastatische  in  den 
Blättern  der  Pflanze  befindliche  Ferment  wird  nach  Green  ibb)  vom 
Lichte  und  zwar  von  den  ultravioletten  Strahlen  desselben  zerstcirt. 
.\ndere  Forscher,  ().  Fmmerling,  Weiß  (56)  kamen  zu  mehr  negativen 
Resultaten.  Ivs  sind  aber  vielfach  gerade  die  ultravioletten  Strahlen  auch 
hier  die  wirkungsvollsten,  die  aber  in  Versuchen  mit  Glasgefäßen  in- 
folge Absorption  entfallen.  In  den  methodisch  einwandsfreien  Versuchen 
von  S(;hmidt-Nielsen  (57)  i^enügie  Einschaltung  eines  Stückes  farblosen 
Glases,  um  die  von  dem  Forscher  nachgewiesene  Schädigung  des  Chymosins 
aufzuheben.  Fbenso  wie  Chymosin  wird  nach  Schmidt-Nielsen  auch 
das  Zymogen  des  Enzymes  geschädigt. 

Zusammenfassend  müssen  wir  sagen,  daß  gerade  die  besten  Ver- 
suche, die  von  Green  und  Schmidt-Nielsen,  die  deletäre  Wirkung  des 
Lichts  für  Enzyme  erwiesen  haben. 

Die  destruktive  Wirkung  des  Lichtes  auf  Bakterientoxine  ist  vielfach 
festgestellt  worden. 

Ueber  die  Sensibilisierung  von  Toxinen  und  Enzymen  vergl.  Sensi- 
bilisation. 
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VI.   Die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  das  Blut. 

Man  hat  Grund,  Einwirkungen  des  Lichtes  auf  das  Blut  vorauszu- 
setzen —  einmal  wegen  der  großen  chemischen  Verwandtschaft  des  in 
seiner  Bildung  vom  Lichte  so  abhängigen  Chlorophylls  mit  dem  Hämo- 
globin der  Wirbeltiere,  dann  auch  wegen  der  starken  Absorption,  die 
das  Hämoglobin  auf  ultraviolette  Strahlen  ausübt.  Zu  diesen  Tatsachen 
kommt  als  dritte  hinzu,  daß  V.  Schläpfer  (58)  eine  gewisse  Einwirkung 
des  Blutes  auf  die  photographische  Platte  nachwies,  nach  Sonnen- 
belichtung des  Blutes  in  gesteigertem  Maße  und  bei  albinotischen 
Kaninchen  in  höherem  Maße  als  bei  dunkel  pigmentierten;  er  legt  sich 
die  Frage  vor,  ob  nicht  das  Blut  Lichtstrahlen,  die  es  an  der  Peripherie 
des  Körpers  in  den  Hautgefäßen  aufgenommen,  speichern  und  im  Innern 
des  Körpers  wieder  abgeben  könne. 

Tatsächliche  Einwirkung  der  Belichtung  auf  da.s  Blut  kennen  wir 
aber  noch  so  gut  wie  gar  keine. 

Oft  hört  man  die  Blässe,  den  rhachitischen  Knochenbau  der  in  den 
lichtlosen  Gassen  und  Winkeln  der  Großstadt  aufgewachsenen  Kinder  ins 
Feld  führen,  es  ist  aber  klar,  daß  da  eine  Mischwirkung  der  verschie- 
densten hygienisch  ungünstigen  Faktoren  vorliegt. 

A.  Akute  Einwirkung. 

Eine  akute  Einwirkung  des  Lichtes  auf  das  Blut  fand  im  Zuntz- 
schen  Institute  Fülles  (59),  derart,  daß  bei  Ueberführung  eines  Tieres  aus 
dem  Dunkeln  ins  Helle  eine  momentane  Erhöhung  des  spezifischen  Ge- 
wichtes des  Blutes  z.  B.  von  1047  auf  1050  eintritt.  Dieser  Unterschied 
blieb  des  weiteren  tagelang  bestehen. 

Es  handelt  sich  dabei  jedenfalls  um  eine  vasomotorische  Reizwirkung, 
die  zu  einer  anderen  Verteilung  des  Blutes  in  den  verschiedenen  Gefäss- 
gebieten  führt. 

P.  Linser  und  E.  Helber  (113j  untersuchten  15 — 100  Stunden 
nach  der  Belichtung  mit  Bogenlampen  und  vermißten  jede  Einwirkung 
auf  das  Blut  der  Versuchstiere. 

B.  Clironisclie  Einwirkung. 

Die  Angaben  der  Tierversuche  lauten  sehr  widersprechend.  Nach 
A.  Marti  (60)  vermindert  sich  in  der  Dunkelheit  die  Zahl  der  Erythro- 
zyten, während  dieselbe  im  Sonnen-  und  elektrischen  Licht  (angeblich 
auch  unter  der  Einwirkung  anderer  Hautreize)  steigen  soll. 

Aehnliches  fand  für  das  Hämoglobin  am  im  Dunkel  gehaltenen 
Kaninchen  L.  Graffenberger  (61).  Längere  Dunkelheit  soll  die  Ge- 
samtblutmenge herabsetzen.  Die  bekanntlich  nicht  genau  mögliche  Fest- 
stellung der  Gesamtblutmenge  erfolgte  durch  Wiegung  der  bei  Entblutung 
ausströmenden  Blutmenge. 

Das  gerade  Gegenteil,  nämlich  Zunahme  der  Erythrozyten,  der  Kon- 
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•zentration  des  Serums  und  Hämoglobins  ermittelte  F.  Schönen  berger 
(62),  dessen  Experimente  aber  am  wenigsten  Vertrauen  erwecken,  zumal 
auch  das  Kontrolltier  eine  erhebliche  Beeinflussung  in  demselben  Sinne 
wie  die  Versuchstiere  zeigte. 

P.  ßorrisow  (63)  endlich  vermißte  in  anscheinend  sorgfältigen  Ver- 
suchen jede  Einwirkung  des  Lichtes  auf  Erythrozyten  und  Hämoglobin 
seiner  Tiere. 

Daß  unter  so  abnormen  Umständen  wie  völliger  Dunkelheit  nach 
längerer  Zeit  ein  Abfall  der  Formelemente  und  des  Hämoglobins  im 
Blute  eintritt,  erscheint  uns  für  viele  Fälle  doch  durchaus  wahrscheinlich 
wegen  des  oft  wohl  unausbleiblichen  Einflusses  der  Versuchsbedingungen 
«auf  das  Allgemeinbefinden,  auf  Appetit,  Bewegung  usw.  Ein  direkter 
Einfluß  scheint  aber  konstant  Jedenfalls  nicht  vorhanden. 

Etwas  eindeutiger  ist  die  Tatsache,  daß  bei  den  Teilnehmern  an 
Polarexpeditionen  eine  bleiche,  an  gelbgrün  grenzende  Hautfarbe  einzu- 
treten pflegt.  Blutuntersuchungen  von  Gyllenkreutz  (64)  ergaben  weder 
spektroskopisch  noch  morphologisch  eine  Abweichung. 

Es  ist  daher  in  Anlehnung  auch  an  die  Ermittelungen  Finsen's 
wohl  möglich,  daß  es  sich  hier  um  eine  Folge  des  Wegfalls  der  seKiU- 
erweiternden  Eigenschaft  des  Lichtes  handelt  (Bie>,  also  um  chronische 
„kapilläre  Anämie^. 

VII.  Eiweissumsatz. 

Den  Eiweißumsatz  fand  L.  Graffenberger  (61)  bei  2  Kaninchen, 
von  denen  eines  im  hellen,  das  andere  im  verdunkelten  Käfig  gehalten 
wurde,  in  einer  46tägigen  Vorperiode  sich  anschließenden  Versuchszeit 
von  11  Tagen  Dauer  vollkommen  gleich;  bei  einer  Gesamtzufuhr  von 
17,2  g  N  setzten  beide  Tiere  Stickstoif  an,  das  belichtete  2,8  g,  djis 
andere  2,5  g  für  die  ganze  Versuchszeit. 

VIII.  Darm  Verdauung  und  Nahrungsresorption. 

Einige  Angaben  finden  sich  in  der  Arbeit  Graffenberger's:  wesent- 
liche Unterschiede  zwischen  belichteten  und  im  Dunkel  gehaltenen  Tieren 
zeigten  sich  nicht.  Angaben  über  Störungen  der  Darmtätigkeit  im  Dunkeln 
würden  an  sich  nicht  verwundern,  da  wir  allgemein  depressive  Einflüsse 
vielfach   an  der  Tätigkeit  des  Verdauungsrohres  sich  aussprechen  sehen. 

IX.   Einwirkuug  des  Lichtes  auf  die  Haut. 

A.  Bei  Tieren. 

Viele  niedere  Tiere  wechseln  ihre  Hautfarbe  je  nach  ßelichtunir, 
und  zwar  Frösche,  Tintenfische,  Chamäleon  im  Sinne  dunklerer  Pigmen- 
tierung,   viele    andere    werden  im  Lichte  heller  [P.  Jensen  (65)].     Die 
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höheren  Tiere  sind  in  der  Kegel  an  den  belichteten  Stellen,    d.  h.    dem 
Rücken,  dunkler  gefärbt. 

B.  Beim  Menschen. 

Beim  Menschen  hat  raan  lange  die  intensive  Wirkung,  die  das  Licht 
auf  seiner  Haut  unter  Umständen  hervorbringt,  als  eine  Wärmewirkung 
aufgefaßt.  Erfahrungen  aus  der  Pathologie  mußten  aber  eines  Besseren 
belehren,  so  die  starken  Hautentzündungen,  die  unter  —  an  sich  nicht 
wannem  —  elektrischem  Lichte  auftraten  [Maklakoff  (66)],  ferner 
Beobachtungen  von  einer  Idiosynkrasie  gegen  Sonnenlicht  an  Patienten,  die 
sich  andererseits  starker  strahlender  Ofenwänne  usw.  ungestraft  aussetzen 
durften  [Th.  Veiel  (67).  F.  Hammer  (68)]. 

Auch  die  Art  der  Hautentzündung  bietet  gegenüber  der  nach  Wärme 
Besonderheiten:  zunächst  morphologisch  gleich  dem  Wärmeerythem,  hinter- 
läßt das  Lichterythem  eine  lange  nach  Ablauf  der  Entzündung  nocli 
wahrnehmbare  Pigmentablagerung. 

Durch  Versuche  mit  absorptiver  Selektion  der  einzelnen  Teile  des 
Spektrums  [Widmark  (69)]  ist  nachgewiesen,  daß  die  Hauptwirkung  den 
ultravioletten  Strahlen  zukommt.  In  Erweiterung  dieser  Feststellung 
zeigte  Finsen  (70)  in  elegantem  Versuche,  daß  schon  eine  Bedeckung  der 
Haut  mit  farblosem  Glase  (das  die  ultravioletten  Strahlen  in  hohem 
Grade  absorbiert)  das  Auftreten  des  Erythems  verhindern  kann  —  ein 
Umstand,  der  bekanntlich  in  der  Technik  der  Finsenbehandlung  zur  An- 
wendung der  Bergkristalllinsen  geführt  hat.  Finsen  selbst  hat  übrigens 
irezeigt,  daß  die  hautirritierende  Eigenschaft,  wenn  auch  in  schwächerem 
Maße  vorhanden,  auch  den  blauen  und  violetten  Spektrumstrahlen  inne- 
wohnt. 

Die  nach  dem  Lichterythem  hinterbleibende  Pigmentierung  schützt 
in  erheblichem  Maße  gegen  erneute  Lichtdermatitis  [Finsen  (70)];  der 
Rückschluß  auf  teleologische  Eigenschaft  des  Pigments  bei  Negern  usw. 
liegt  nahe. 

Anatomisch  hat  das  Lichterythem  alle  Eigenschaften  der  Entzün- 
dung, Hyperämie  der  Gefäße,  Austritt  weißer  Blutkörperchen  usw. 
[G.  Dreyer  und  H.  Jansen  (71)].  Noch  nach  Monaten,  wenn  die 
Färbung  der  entzündlichen  Hautpartie  mit  derjenigen  intakter  Haut  völlig 
abgeglichen  ist,  tritt  beim  Reiben  der  Haut  eine  stärkere  Rötung  der 
früher  erythematösen  Partie  auf  [Finsen  (70)],  es  muß  also  noch  sehr 
lange  den  Hautgefäßen  eine  gewisse  Irritabilität  hinterbleiben. 

Die  für  die  Haut  so  irritative  Wirkung  der  blauvioletten  und  ultra- 
violetten Strahlen  hat  bekanntlich  Finsen  (72)  zur  Wiederaufnahme  alt 
empirisch  begründeter  Verdunklungs-  resp.  Rotlichtbehandlung  der  Pocken 
geführt. 

Ohne  den  Krankheitsprozeß  an  sich  zu  beeinflussen,  scheint  — 
darüber  ist  sich  die  Mehrzahl  der  Forscher  einig  —  diese  Therapie  in 
der  Tat  die  Vereiterung  der  Pusteln  zu  behindern  und  so  die  konseku- 
tive Narbenbildung  günstig  zu  beeinflussen. 
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Bei  der  sog.  ßuchweizenkrankheit  der  Rinder  steht  die  provozierende 
Wirkung  des  Lichtes  außer  allem  Zweifel,  ebenso  bei  der  Pellagra. 

X.  SeDsibilisienmg. 

Bei  den  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  war  der  variable  Faktor, 
der  sich  in  seine  einzelnen  spektralen  Bestandteile  zerlegen  ließ,  stets 
das  Licht. 

Wir  haben  aber  in  den  letzten  Jahren  die  Möglichkeit  gewonnen, 
auch  das  Substrat  der  Lichteinwirkung  in  erhöhtem  Maße  dem  Einflüsse 
der  strahlenden  Energie  zugänglich  zu  machen.  Diese  Mögh'chkeit  ist 
begründet  in  den  Erscheinungen,  welche  man  vielfach  als  Sensibilisierung 
bezeichnet,  und  die  zuerst  von  H.  v.  Tappeiner  (73)  und  seinen  Schülern 
0.  Raab,  Danielsohn,  R.  Jacobsohn  und  üllmann  (74)  näher 
studiert  wurden. 

A.   Einzelne  Zellen. 

Die  grundlegende  Beobachtung  stammt  von  0.  Raab  (74).  DerseJbe 
sah  die  Giftigkeit  von  Akridin-,  Eosin-  und  Phophinlösung  für  Infusorien 
ganz  merkwürdig  wechseln,  als  Ursache  dieser  Inkonstanz  ergab  sich, 
daß  im  Lichte  der  Tod  der  Tiere  bis  um  ein  Tausendfaches  früher 
erfolgte  als  im  Dunkeln. 

.Seitdem  hat  man  eine  Reihe  von  chemischen  Körpern  mit  den 
gleichen  Eigenschaften  namhaft  gemacht.  Sie  haben  alle  das  Gemeinsame 
zu  fluoreszieren. 

Die  Wirkung  erstreckt  sich  offenbar  auf  die  tierischen  Zellen  im 
allgemeinen,  auf  die  Flimmerbewegung  (Jakobsohn),  auf  Bakterien 
[G.  Dreyer  (75)].  Saccharoff  und  H.  Sachs  (76)  wiesen  hämolytische 
Wirkung  der  photodynamen  Stoffe  im  Lichte  nach. 

B.   Gewebe. 

Schon  0.  Raab  (74)  fand,  daß  Sonnenlicht  an  den  Ohren  eosiu- 
injizierter  Mäuse  lokale  Nekrosen  hervorrufe.  Jakobsohn  (74)  zeigte, 
daß  Frösche  im  Lichte  unter  paraplegischen  Erscheinungen  infolge  der- 
selben subkutanen  Eosindosis  erliegen,  welche  sie  im  Dunkeln  leicht 
vertragen.  Dreyer  (75)  sah  an  den  verschiedensten  eosinhaltigen  Ge- 
weben, Froschzunge,  Kaninchenohr  starkes  Oedem,  Gefäßerweiterung, 
Thrombosierung  der  Kapillaren  unter  Lichteinfluß  auftreten. 

C.  Enzyme,  Toxine  etc. 

Bei  der  großen  biologischen  Bedeutung  der  enzymartig  wirkenden 
Stoffe  wurden  die  letzteren  alsbald  in  den  Kreis  der  Bestrahlung  gezogen, 
und  analoge  Einwirkungen  festgestellt.  Papayotin,  Diastase,  Invertin 
werden,  mit  Eosin,  Magdalarot  versetzt  und  dann  belichtet,  erheblich 
abgeschwächt    [Tappeiner    (77)],    ebenso    Toxine,    Ricin,   Tetanustoxin, 
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Diphtherietoxin    [Tappeiner    und   Jodlbauer   (78)],    ferner    die    Kom- 
plemente des  Serums  [L.  Lichtwitz  (79)]. 

Die  Abschwächung  des  Diphtherietoxins  ist  auch  im  Tierkörper 
nachweisbar,  derart,  daß  mit  Eosin  resp.  Methylenblau  vorbehandelte 
Tiere  die  einfache  letale  Dosis  vertragen. 

D.  Theoretisches. 

üeber  das  Zustandekommen  der  photodynamischen  Wirkung  hat 
schon  0.  Raab  (74)  instruktive  Versuche  angestellt,  deren  hauptsäch- 
lichste hier  angeführt  werden  sollen. 

Pararaäzien  leben  unversehrt  weiter  im  Lichte,  das  vorher  eine 
Akridinlösung  passiert  hat.  Es  kann  sich  also  nicht  um  eine  Veränderung 
des  Lichtes  allein  handeln. 

Für  die  große  Mehrzahl  chemischer  Gifte  sind  Paramäzien  im  Lichte 
keineswegs  empfindlicher  als  im  Dunkeln.  Es  wird  also  nicht  etwa 
durch  das  Licht  an  sich  eine  Disposition  zum  Absterben  der  Paramäzien 
gegeben. 

Da  es  sich  weder  um  eine  Einwirkung  der  Akridinlösung  auf  das 
Licht,  noch  um  eine  solche  des  Lichtes  auf  Paramäzien  handelt,  muß 
eine  Veränderung  in  der  Akridinlösung  vor  sich  gehen.  Diese  Einwirkung 
ist  an  die  direkte  Gegenwart  des  Lichtes  gebunden. 

Denn  hat  man  die  Akridin-,  Eosin-,  Erythrosin-  etc.  Lösung  vorher 
ins  Licht  gebracht  und  untersucht  im  Dunkeln  ihre  Wirkung  auf  Para- 
mäzien, so  findet  man  keinerlei  toxische  Eigenschaften. 

Sicher  ist,  daß  bei  der  Veränderung  der  photodynamischen  Substanz 
eine  Absorption  von  Lichtstrahlen  eine  Rolle  spielt.  Das  ist  von  vorn- 
herein nach  dem  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  zu  erwarten  und  bewiesen 
dadurch,  daß  ein  Licht,  welches  vorher  eine  Akridinschicht  passiert  hat, 
erheblichschwächerodergarnicht  mehr  photodynamisch  auf  eine  Paramäzien- 
Akridinsuspension  einwirkt  (Raab).  Es  spielt  femer  eine  offenbar  be- 
herrschende Rolle,  die  bisher  noch  in  keinem  Falle  [Tapp ein  er, 
Tappeiner  und  A.  Jodlbauer  (80)]  vermißte  Fluoreszenz  der  photo- 
dynamischen Stoffe.  Dabei  ist  die  „sensibilisierende"  Wirkung  um  so 
größer,  je  geringer  die  Fluoreszenzhelligkeit  des  photodynamischen  Stoffes 
ist,  ohne  daß  ein  gerades  Verhältnis  besteht  (Tapp  ein  er  und  Jodl- 
bauer (80). 

Dem  entspricht  auch  folgende  Tatsache: 

Das  ausgesandte  Fluoreszenzlicht  selbst  ist  bei  der  Erscheinung 
nicht  das  wirksame.  Denn  man  kann  Paramäzienkultur,  Enzyme  etc. 
von  allen  Seiten  —  etwa  durch  Einsetzen  eines  engeren  Reagensglas- 
zylinders in  einen  mit  der  Fluoreszenzschicht  gefüllten  weiteren  —  mit 
dem  Fluoreszenzlicht  des  photodynamischen  Körpers  bestrahlen,  ohne 
daß  eine  Wirkung  eintritt  (Raab). 

Ueber  die  Natur  der  Fluoreszenzerscheinungen  sind  wir  derzeit  auch 
physikalisch  noch  schlecht  orientiert,  und  es  läßt  sich  zunächst  nur  die 
allgemeine  Erklärung  geben,  daß  fluoreszierende  Körper    die  Energie  der 
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Lichtstrahlen  in  chemische  Energie  umzusetzen  vermögen.  Wahi-scheinlich 
spielt  eine  Jonisierung  eine  Rolle. 

Mit  dem  Vorgange  der  Sensibilisierung  photographischer  Platten  haben 
die  beschriebenen  photodynaraischen  Einwirkungen  wohl  nur  eine  mehräußere 
Aehnlichkeit.  Bekanntlich  hat  C.  H.  W.  Vogel  1873  entdeckt,  daß 
Bromsilberplatten,  die  gewöhnlich  nur  gegen  die  chemischen  Lichtstrahlen 
empfindlich  sind,  bei  Gegenwart  gewisser  Farbstoffe  auch  von  den  weniger 
brechbaren  Strahlen,  und  zwar  von  denjenigen,  welche  der  zugeführte 
Farbstoff  absorbiert  hat,  in  hohem  Maße  angesprochen  werden  (ortho- 
chromatische Platten).  Ein  befriedigende,  theoretische  Erklärung  des 
Vorgangs  existiert  noch  nicht.  Auf  die  große  Aehnlichkeit  dieser 
optischen  Sensibilisierung  mit  der  photodynamischen  Wirkung  ist  von 
Tappeiner  (73),  besonders  nachdrücklich  von  Dreyer  (75),  Neisser 
und  Halberstaedter  (81)  hingewiesen  worden.  Doch  stellte  sich  bei 
näherer  Prüfung  heraus,  daß  eine  Identität  der  beiden  Vorgänge  nicht 
besteht.  Denn  die  besten  optischen  Sensibilisatoren  entbehren  der  photo- 
dynamischen Wirkung  gänzlich  und  ebenso  umgekehrt:  photodynamisch 
hochwirksame  Stoffe  sensibilisieren  die  photographische  Platte  nicht. 
[Tappeiner  und  Jodlbauer  (80).] 

Eine  prinzipielle  Verwandtschaft  der  Vorgänge  mag  deshalb  doch 
bestehen. 

E.  Bedeutung  der  Anwesenheit  von  Sauerstoff. 

Ledoux  Lebard  (82)  hat  zuerst  die  wichtige  Beobachtung  gemacht, 
daß  reichliche  Gegenwart  von  Sauerstoff  die  Einwirkung  fluoreszierender 
Stoffe  begünstigt.  Weitere  Arbeiten  von  W.  Straub,  Tappeiner  und 
Jodlbauer,  Jodlbauer  und  Tappeiner,  Edlefsen  (83),  G.  Sacharoff, 
und  IL  Sachs  (76)  haben  direkt  gezeigt,  daß  die  Anw^esenheit  von  Sauer- 
stoff ein  integrierender  Faktor  in  dem  Zustandekommen  der  photodyna- 
mischen Reaktion  ist,  sei  es,  daß  es  sich  um  lebende  Zellen  handelt  oder 
um  die  Abspaltung  von  Jod  aus  Jodkalium  (Straub),  oder  um  die  Oxy- 
dation von  /!/-Naphtol  zu  /^-Naphthochinon  (Edlefsen)  —  Prozesse,  die  in 
ganz  analoger  Weise  wie  die  deletäre  Wirkung  auf  Zellen,  Enzyme  und 
Toxine,  im  Licht  bei  Zusatz  fluoreszierender  Substanzen  begünstigt  werden. 

Es  gibt  indessen  auch  chemische  Reaktionen,  die  durch  Licht  und 
fluoreszierende  Stoffe  bei  Sauerstoflabschluß  beschleunigt,  durch  Licht 
und  fluoreszierende  Stoffe  bei  Sauerstoffgegenwart  gehemmt  werden,  z.  ß. 
die  Reaktion:  2  HgCL  +  2  (NH^)  Cj^Og  =  BgzCk  +  2  NH.Cl  +  2  CO, 
[Jodlbauer  und  Tappeiner  (83)].  Es  ist  daher  im  Prinzip  die  Not- 
wendigkeit der  Sauerstoffanwesonheit  zur  photodynamischen  Wirkung 
ni(*ht  erwiesen,  trotzdem  sie  in  fast  allen  einschlägigen  Fällen  Gesetz  ist. 

F.  Allgetnein*biologische  Bedeutung  der  Sensibilisierung. 

Bei  der  großen  Verbreitung  fluoreszierender  Stoffe  im  Tier-  und 
Pflanzenreiche    bietet  sich  in  der  Deutung  mancher  Lebenserscheinungen 
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Gelegenheit,     Analogien    zur    photographischen    und    photodynamischen 
Sensibilisation  zu  erschließen. 

Ein  fluoreszierender  FarbstoflF  von  höchster  Bedeutung  für  die  Kohlen- 
säureassimilation der  Pflanze  ist  das  Chlorophyll.  Umsetzung  strahlender 
Energie  in  chemische,  welche  im  Blatte  stattfindet,  stellt  sich  der  Be- 
deutung des  farbigen  Sensibilisators  für  die  photographische  Platte  völlig 
an  die  Seite.  Aehnliche  Vorstellungen  können  wir  uns  über  die  Wirkungen 
des  ebenfalls  fluoreszierenden  Sehpurpurs  bilden  [G.  Busck  (16)]. 

Auch  das  Blutserum  fluoresziert,  sodaß  photodynamische  Vorgänge 
innerhalb  des  Körpers,  wenn  wohl  auch  nicht  sehr  umfangreicher  Art, 
im  Bereiche  der  Möglichkeit  liegen. 

Q.  Erfahrungen  aus  der  Pathologie. 

Von  pathologischen  Vorgängen  photodynamischer  Natur  sind  einige 
experimentell  hervorzurufende  bereits  genannt  worden.  Von  besonderem 
Interesse  aber  ist  die  spontan  vorkommende  sogenannte  Buchweizen- 
krankheit der  Rinder. 

Wedding  (84)  lenkte  1887  die  Aufmerksamkeit  darauf,  daß  bei 
mit  Buchweizen  gefütterten  Hindern  und  Schafen  ein  vesikulöses  Erythem 
auftritt,  wenn  die  Tiere  dem  Lichte,  sei  es  der  Sonne,  sei  es  den) 
diffusen  Tageslicht  ausgesetzt  wurden.  Teerung  der  Haut  kann  die 
Krankheit  hintanhalten,  ebenso  tritt  sie  auf  schwarzhaarigen  Hautflächen 
nicht  auf. 

Virchow  (84)  hat  diese  Angaben  bestätigt. 

Nach  Untersuchungen  Busck 's  enthält  der  Buchweizen  einen  fluores- 
zierenden Farbstoff,  das  Fluorophyll,  und  wenn  auch  dessen  Reindarstellung 
noch  nicht  in  genügender  Menge  geglückt  ist,  um  die  Frage  experimen- 
teller Prüfung  zu  unterziehen,  so  muß  es  als  durchaus  wahrscheinlich 
gelten,  daß  die  Buchweizenkrankheit  einer  Sensibilisierung  der  Haut  durcii 
den  in  der  Pflanze  enthaltenen  Farbstoff"  ihren  Ursprung  verdankt. 

H.  Therapeutische  Ausblicke. 

Die  Lokalbehandlung  karzinomatöser  und  tuberkulöser  Hauter- 
krankungen mittelst  sensibilisierender  Stoffe  ist  von  Tappeiner 
und  Jesionek  (85)  bereits  im  Jahre  1903  unternommen  worden.  Sie 
erzielten  die  Nekrose  und  Abstoßung  des  krankhaften  Gewebes.  Sehr 
ermutigende  Mitteilungen  wurden  etwas  später  von  Jesionek  und  von 
Neißer  und  Halberstäder  (^81)  veröfl*entlicht.  Die  letzteren  fanden  bei 
dem  Verfahren  die  Stärke  der  Reaktion  tuberkulösen  und  anderen  Ge- 
webes auch  in  der  Tiefe  energischer  und  wirksamer  als  bei  der  gewöhn- 
liehen Finsenbehandlung. 

Theoretisch  kann  man  sich  von  diesem  Heilverfahren  allerdings  viel 
versprechen.  Dreyer  (75),  Neißer  und  Halberstädter  (81)  heben 
mit  Recht  hervor,  daß  bei  vielen  sensibilisierenden  Stoffen  gerade  rote, 
iielbe,  grüne  Strahlen  die  Wirksamkeit  vermitteln,  diejenigen  Strahlen 
also,    die    an    sich    schon    die  größte  Penetrationsfähigkeit,    dafür   aber, 

Digitized  by  LjOOQIC 


636  Licht  in  seiner  Einwirkung  auf  die  StofTwechselvorgänge. 

wenigstens  beim  Tiere,  die  geringste  biologische  Wirkung  haben.  Wenn 
es  also  gelingt,  diese  tief  eindringenden  Strahlen  durch  Sensibilisation 
gleichzeitig  mit  der  chemischen  Kraft  der  blauen  und  violetten  Strahlen 
zu  versehen,  so  hat  man  die  Vorzüge  der  chemischen  Strahlen  ohne  ihre 
Nachteile. 

In  der  Therapie  der  Hauterkrankungen  hat  man  jedenfalls  den  Er- 
folg vielfach  unter  der  zu  geringen  Penetrationsfähigkeit  der  blauen 
Strahlen  leiden  sehen,  so  vor  allem  bei  der  ßang'schen  Eisenlampe, 
die  hauptsächlich  ultraviolette  Strahlen  liefert,  und  daher  nur  für  ober- 
flächlichste Affektionen  brauchbar  ist,  aber  auch  beim  Finsenap parat, 
dessen  Tiefenwirkung  oft  zu  wünschen  übrig  läßt  (Neißer). 

Gerade  das  von  Dreyer  (75)  verwandte  Erythrosin  verspricht  bei 
seiner  geringen  Fluoreszenzhelligkeit  und  seiner  starken  Absorption  für 
grün  besondere  Vorteile.  Die  Zukunft  muß  zeigen,  ob  sich  dieselben 
realisieren. 

Die  Behandlung  von  Allgemeinerkrankungen  hat  sich  photodyna- 
mischer Wirkung  noch  nicht  bedient.  Doch  ist  zu  registrieren,  daß 
Tappeiner  und  Jodlbauer  (78)  die  photodynamische  Abschwächun^^ 
des  Diphtherietoxins  auch  im  Tierkörper  nachweisen  konnten,  derart, 
daß  mit  Eosin  resp.  Methylenblau  vorbehandelte  Tiere  die  einfache  sonsi 
letale  Dosis  vertrugen. 

G.  Busck  (16)  schlägt  in  leicht  durchsichtigen  Gedankengängen 
vor,  Malariakranke  im  x\nschluß  an  Chinindarreichung  mit  Sonnen-  oder 
elektrischen  Lichtbädern  zu  behandeln. 


Röntgen-  und  Radiumstrahlen. 

Wenn  die  Röntgenstrahlen  auch  wahrscheinlich  eine  erheblich  weniger 
komplexe  Zusammensetzung  haben  als  die  Kadiumstrahlen,  so  hat  doch 
ihre  physiologische  Wirkung  mit  derjenigen  der  Radiumstrahlung  nach 
allen  bisher  bekannt  gewordenen  Tatsachen  eine  so  große  Aehnliclikeit. 
daß  wir  um  Wiederholungen  vorzubeugen,  die  beiden  Formen  strahlender 
Energie  hier  gemeinschaftlich  besprechen.  Wir  müssen  uns  ohnedem 
bewußt  bleiben,  daß  auch  von  der  Röntgenröhre  eine  ganze  Reibe 
physikalischer  Phänomene,  uneinbegrifl'en  die  eigentlichen  X-Strahlen,  aus- 
gehen und  auf  das  Belichtungsobjekt  einwirken,  deren  Einfluß  wir  im 
einzelnen  noch  nicht  scharf  auseinanderhalten  können. 

I.  Penetrationsvermögen. 

Die  hohe  Durchdringungskraft,  der  Röntgenstrahlen  für  die  Weich- 
ttMle  des  Körpers  ist  bekannt.  Doch  gibt  es  wahrscheinlich  —  ent- 
sprechend.  wenn  man  grob  vergleichen  will,  etwa  den  einzelnen  Spektral- 
farben verschiedene  Sorten  von  X-Strahlen  mit  verschiedener 
Penet rai innsfähigkeit .      Bei    stark    lu ft leerer    Röntgenröhre,    sosrenannter 
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harter   Röntgenröhre,    bilden    .sich    mehr  penetrationsstarke  Strahlen  als 
bei  weicher  Röhre. 

Die  Radiumstrahlen  setzen  sich  bekanntlich  aus  drei  Strahlen- 
gattungen zusammen,  den  «-,  (i-  und  j-Strahlen,  von  welchen  die 
letzteren  mit  den  Röntgenstrahlen  verwandt  oder  identisch  sind.  Die 
«-Strahlen  werden  sehr  leicht  absorbiert,  unter  anderem  auch  durch  das 
Glimmerplättchen,  welches  die  Radiumkapsel  in  der  Regel  abschließt. 
Man  hat  sich  bisher  in  der  Regel  mit  den  stark  penetrationsfähigen  ß»- 
und  ^'-Strahlen  befaßt.  Ks  liegt  aber  auf  der  Hand,  daß  auch  hier 
genaue  Angaben  der  Versuchsmethodik  nötig  sind,  wenn  nicht  ein 
unberechenbarer  Faktor  in  die  Verwertung  der  Untersuchungsergebnisse 
in  der  Weise  hineingetragen  werden  soll,  wie  es  bei  den  Röntgenstrahlen 
infolge  verschiedener  Stromstärke,  verschiedenen  Grades  des  Röhren- 
vakuums, verschiedener  Beimischung  von  ßegleitphänomenen,  wie  z.  H. . 
AVäi-me,  elektrischen  Entladungen  etc.  fast  unvermeidlich  scheint. 

II.  Eiiifluss  auf  Entwicklung  und  Zelllebeii. 

A.  Bakterien. 

Aus  der  sehr  großen  Zahl  von  rntcrsuchungen  [Literatur  voll- 
ständig bei  L.  Freund  (86)]  geht  her\or,  daß  die  X-Strahlen  auf  Bakterien 
bestenfalls  nur  seh  wach  entwicklungshemmend  resp.  tötend  einwirken^ 
viel  schwächer  z.  B.  als  die  ultravioletten  Strahlen  des  Lichtes,  sodaß 
viele  Forscher  jede  Einwirkung  leugnen. 

Die  Radi  um  strahlen  wirken  viel  energischer  bakterizid  [Asch- 
kinaß  und  W.  Caspari,  K.  Pfeiffer  und  K.  Friedberger  (87)], 
übrigens  sind  auch  sie  dem   Lichte  weit  unterlegen. 

B.  Einzelne  Zellen. 

1.  Pflanzenzellen. 

Die  Protoplasmaströmung  in  den  Zellen  von  Vallisneria  spiralis 
wird  nach  Lapriore  (88)  unter  Y2''^^"^^^i^^i'  Einwirkung  der  X-Strahlen 
beschleunigt,  bei  längerer  >]inwirkung  trat  eine  Schädigung  des  Proto- 
|)lasmas  ein. 

Bei  Bryopsis  plumosa  treten  nach  H.  Joseph  und  S.  Prowazeck 
(89)  ebenfalls  Aenderungen  in  der  Strömung  und  morphologis(»hen  An- 
ordnung des  Protoplasmas  auf. 

2.  Protisten. 

Untersuchungen  liegen  vor  von  F.  Schaudinn  (90)  und  H.Joseph 
und  S.  Prowazeck  (89). 

Es  geht  aus  denselben  hervor,  daß  die  unmittelbare  Empfindlichkeit 
einzelliger  Wesen  gegen  Röntgenstrahlen  jedenfalls  viel  geringer  ist,  als 
man  bei  der  erheblichen  physiologischen  Wirkung  der  Strahlen  am 
Menschen  erwarten  sollte.  An  Labyrinthula  macrocystis  nahm  Schau- 
dinn nach  14stündiger  Expositionszeit  keine  Veränderungen  wahr.    Eb 

'Digitized  by*  ^'  ^' 


umgie 


^38  Licht  in  seiner  Einwirkung  auf  die  Stoffwechsel  Vorgänge. 

reagierten  Paramäzien  auf  8  stündige  Röntgen-  und  48  stündige  Radium- 
bestrahlung gar  nicht  [A.  Jodlbauer  (91)].  Amoeba  princeps  Ehren- 
berg wurde  anfangs  in  ihren  Bewegungen  lebhafter,  nach  5  bis  6  Stunden 
dagegen  langsamer,  nach  10  Stunden  erfolgte  kugelige  Abrundung  aller 
Individuen.  Andere  Protozoen  sind  viel  empfindlicher,  offenbar  kommen 
bei  den  einzelligen  Tieren  große  Verschiedenheit  in  ihre  ßeeinflußbar- 
keit  durch  Röntgenstrahlen  vor. 

C.  Mehrzellige  Organismen. 

Hier  sind  es  besonders  die  Vorgänge  der  Keimung  und  Kntwickluuff. 
<lie  in  merkwürdiger  Weise  ßeeinflußbarkeit  zeigen. 

1.  Pflanzen. 

Nach  Lapriore  (88)  unterblieb  die  Pollenkeiraung  bei  Genisia  und 
Darlingtonia  während  der  Bestrahlung,  doch  nicht  dauernd.  Dagegen 
fanden  Maldiney  und  Thouvenin  (92),  daß  Samen  der  Winde,  der 
l>runnenkresse  und  der  Hirse  nach  einer  Stunde  Bestrahlung  mehrere 
Tage  früher  auskeimten  als  unbcstrahlte  Kontrollkörner,  ähnlich  auch 
Wolfenden  und  Forbes  Roß  (93). 

Ausgesprochene  Wachstumshemmung  fanden  bei  der  Bohne  (Vicia 
faba)  Perthes  und  Nathanson  (94).  Die  durchschnittliche  Länge  der 
Wurzelkeime,  die  anfangs  alle  5  mm  lang  waren,  betrug  nach  einmaliger 
Röntgen-  resp.  dauernder  Radiumbestrahlung: 

Nicht  bestrahlte         ^lit  X-Strahlen      Mit  Radiumstrahlen 
Höhnen  bestrahlt  bestrahlt 

"2  Tage     .     .     .     78,5  mm  35,2  mm  22  mm 

4  Tage     .     .     .  121,7    „  42,0    ^  '^-^    - 

Am  stärksten  äußert  sich  also  die  Wachstunishemmung  bei  der 
Kadiumbestrahlung,  eine  Tatsache,  die  in  entsprechender  Weise  schcm 
von  Becqiierel  (95)  und  Dauphin  (95)  gefunden  war. 

2.  Tiere. 

Für  Tiere  liegen  eine  ganze  Reihe  von  Mitteilungen  vor,  wonach 
Röntgen-  wie  Radium bestrahlung  an  Eiern  von  Askaris,  vom  Seeigel, 
vom  Seidenspinner,  an  Krötenembryonen  und  Tritonenlarven  zu  eigen- 
rümliclien  Wachstumsstörungen,  nämlich  Verlangsamung  des  Furchungs- 
und  DifTerenzierungsprozesses,  weiterhin  zu  grotesken  Mißbildungen  und 
eventuell  zum  Absterben  führt.  Dabei  töten  auch  die  stärksten  ver- 
wendeten Strahlungsintensitäten  die  Eizelle  nicht  sofort.,  sondern  haben 
erst  spätere  Entwicklungsstörung  zur  Folge.  [G.  Bohn  (96),  Perthes 
(94),  Bordier  (94),  ?.  K.  Gilman  und  F.  II.  Baetjer,  A.  Schaper 
(97),  negativ  nur  G.  Schwarz  (98).] 

Auch  die  Regeneration  resezierter  Teile  wurde  gehemmt,  selbst  wenn 
in  weit  zurückliegender  Zeit  bestrahlt  worden  war. 

Für  das  Hühnchen  hat  Perthes  nachgewiesen,  daß  der  be^Jtrahlie 
Flügel  im  Wachstum  der  Knochen  wie  Federn  stark  zurückldeibL 
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III.  Einüuss  auf  Bewegungsvorgäiige. 

Ein  negativer  Tropisuius  ge^en  Röntgenstrahlen  wurde  von  H.  Joseph 
und  S.  Provazek  (89)  bei  Infusorien,  vor  allen  Paramaecium  caudatum 
und  Yolvox,  sowie  hei  Daphnien  festgestellt. 

IV.  Einwirkung  auf  allgemeinen  Ernährungszustand 
und  Energieumsatz. 

Die  Einwirkung  auf  den  Gesamtumsatz  ist  noch  nicht  studiert.  iJei 
der  ausgesprochenen  Nachwirkung  der  Röntgenbestrahlung  eignet  sich 
gerade  das  so  expeditive  Zuntz-Geppert'sche  Verfahren  zur  Beant- 
wortung der  Frage,  und  die  T.ösiing  dürfte  bald  in  Angriff  genommen 
werden. 

Bei  Tieren,  zu  deren  experimenteller  Untersuchung  man  allerdings 
sehr  viel  stärkere  und  längere  Bestrahlungen  verwandt  hat,  tritt  Appetit- 
losigkeit, Mattigkeit,  Gewichtsverlust,  Kachexie  und  schließlich  der  Tod 
ein  [Kienböck,  London,  Boden,  Heinecke  (99iJ. 

Die  Körpertemperatur  wird,  wie  P.  Krause  (100)  feststellte,  nicht 
unmittelbar  durch  die  IJestrahlung  geändert.  Doch  traten  bei  den  Haut- 
kranken  G.  Baermann's  und  P.  J^inser's  geringfügige  abendliche 
Temperatursteigerungen  von  Yo  ^^^  1^  während  der  JJestrahlung  auf, 
und  sind  auch  bei  J.eukämikern,  die  freilich  an  sich  schon  öfters 
fiebern,  während  der  Kur  öfters  vorhanden.  Sie  entsprechen  möglicher- 
weise den  Temperaturerhebungen,  wie  wir  sie  auch  nach  Injektion  nuklein- 
haltiger  Substanzen  auftreten  sehen.  Sehr  gewöhnlich  sind  Temperatur- 
erhebimgen  natürlicii,  wenn  Dermatitis  oder  gar  ülzeralion  auftritt. 

V.   Wirkung  auf  Enzyme  und  ferinentative  Vorgänge. 

A.  Mangelnde  Einwirkung. 

Den  Röntgenstrahlen  wurden  die  bekanntesten  Fermente  vielfach 
mit  negativem  Erfolge  unterworfen,  so  Chymosin  [S.  Schmidt-NieLsen 
(102)],  Invertin  [A.  Jodlbauer  (91)]. 

Ebensowenig  wirkten  auf  die  bezeichneten  Fermente  Radium- 
strahlen ein  [Schmidt-Nielsen  (102),  Jodlbauer  (91),  P.  Bergeil 
und  A.  Braunstein  (103)].  Wenigstens  bezieht  Schmidt-Nielsen 
eine  geringe  AVirkung,  die  er  in  seinen  Versuchen  erhielt,  auf  gleich- 
zeitige Bildung  ultravioletter  Strahlen. 

Die  von  V.  Henri  und  A.  Mayer  (104)  konstatierte  Einwirkung 
auf  Invertin  war  jedenfalls  nur  eine  sehr  sclnvache  und  nur  unter  Um- 
ständen nachweisbare. 

B.  Begünstigende  Einwirkung. 

Andererseits  scheinen  gewisse  Fermentationen  durch  Kadiumsalze 
begünstiiTt  zu  werden.  /    ^^^f^ 
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Für  Röntgenstrahlen  liegt  eine  Mitteilung  von  K.  Wintern] tz  (105) 
vor,  wonach  bestrahlte  Kaninchenhoden  einen  größeren  Gehalt  von  in- 
koagulablem  Stickstoff  besitzen  als  unbestrahlte.  Die  Methodik  (Ah- 
bindung  der  Hoden)  läßt  die  Versuche  nicht  eindeutig  erscheinen. 

Für  Radiumstrahlen  fand  C.  Neuberg  (106)  eine  erheblich  raschere 
Zunahme  der  Eiweißaufspaltung  in  bestrahltem  Karzinombrei  als  in 
unbestrahltem.  Dasselbe  stellte  Jul.  Wohlgemuth  (107)  für  tuber- 
kulöse Lunge  fC'St.  Nach  mehrmaliger  15  bis  30  Minuten  langer  Radium- 
bestrahlung ging  in  3  Tagen  4  mal  so  viel  Stickstoff  in  Lösung  als  in 
der  Kontrollprobe. 

Divgegen  sahen  ßergell  und  Braunstein  (103),  daß  Radium- 
bestrahlung die  Wirkung  von  Pankreatin  auf  Pepton  hemmt,  derart, 
daß  weniger  Tyrosin  sich  bildet  als  bei  gewöhnlicher  Fermentwirkung. 
Dagegen  wird  der  Fermentationsprozeß  merkwürdigerweise  begünstigt 
durch  den  Zusatz  von  Radiumbromid  in  Substanz  oder  von  radioaktivem 
Wasser. 

Lepine  und  Boulud  (108)  wollen  bei  Tieren,  die  wiederholter 
Röntgenbestrahlung  ausgesetzt  waren,  auffallenden  Schwund  des  Leber- 
glykogens  gefunden  haben.  In  vitro  stellten  sie  unter  dem  Einfluß  der 
X-Strahlcn  V'ermehrung  der  Glykolyse  des  Blutes  und  der  amylolytischen 
Funktion  des  Pankreas  fest. 

C.  Erklärungsversuche. 

Es  gibt  offenbar  auf  diesem  Gebiete  noch  viele  Widersprüche,  und 
wir  stehen  erst  am  Anfange  unserer  Kenntnisse.  Doch  scheint  uns  nach 
den  vorliegenden  Erfahrungen  die  Meinung  Wohlgemuth's  viel  für  sich 
zu  haben,  daß  das  Radium  manche  autolytische  Prozesse  gewissermaßen 
in  Gang  bringt.  Wohlgemuth  sucht  mit  dieser  Auffassung  auch  eine 
Angabe  von  G.  Schwarz  (109)  zu  erklären,  welche  insofern  eine  weitere 
Bedeutung  beansprucht,  als  manche  Forscher  in  ihr  den  Schlüssel  zu 
vielen  biologischen  Wirkungen  der  X-Strahlen  und  Bec(|uerelstrahlcn  ge- 
funden glaubten. 

Schwarz  nahm  an  radiurabestrahlten  Hühnereiern  eine  Farben- 
änderung des  Dotters,  verbunden  mit  widrigem  Geschmacke,  wahr.  Die 
Veränderung  führte  er  auf  Zersetzung  des  im  Dotter  enthaltenen  Lezi- 
thins unter  Abspaltung  von  Trimethylamin  zurück.  In  weiterer  Ver- 
folgung der  Schwarz'schen  Anschauungen  haben  dann  Werner,  Exner, 
Schlachta  (110)  in  den)  beschriebenen  Vorgange  die  Ursache  der 
(leletären  Wirkung  i:('sucht,  die  X-  und  Becquerelstrahlen  gerade  auf 
junge  lezithinreiche  Zellen  (Geschwulstzellen  etc.)  ausüben,  Zugleich 
wollen  sie  durch  Injektion  radiuni-  wie  röntgenbestrahlten  oder  ozoni- 
sierten Lezithins  die  für  direkte  Bestrahlung  typischen  Hautveränderungen 
hervorgebracht  haben. 

Wenn  es  an  sich  schon  mißlich  ist,  einen  umfangreichen  Komplex 
uns  im  Wesen  noch  unbekannter  Einflüsse  aus  einem  uns  zufällig  gerade 
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bekannt  gewordenen  Faktor  heraus  erklären  zu  wollen,  hat  überdies  das 
Tatsachliche  an  der  Mitteilung  von  Schwarz  keine  unbedingte  Be- 
stätigung gefunden.  A.  Thies  konnte  in  Wiederholung  der  Versuche 
keine  Beeinflussung  am  Eidotter  finden,  und  J.  Wohlgemuth  vermißte 
an  bestrahltem  reinen  Lezithin  jede  Veränderung. 

Wir  müssen  daher  sagen,  daß  alle  auf  der  Lezithinspaltung  auf- 
gebauten Theorien  der  Radium-  und  Röntgenwirkung  auf  schwachen 
Füßen  stehen. 


VI.  Einwirkung  auf  das  Blut 

A.  Beim  Gesunden. 

1.    Erythrozyten  und  Hämoglobin. 

Heinecke  stellte  bei  seinen  grundlegenden  Untersuchungen  über  die 
Einwirkung  der  Röntgenstrahlen  auf  innere  Organe  fest,  daß  unter  der 
Bestrahlung  bei  Mäusen,  in  geringerem  Grade  bei  Meerschweinchen  und 
Kaninchen  eine  Pigmentanhäufung  in  der  Milz  eintritt.  Diese  Siderosis 
entspricht  wohl  einem  Zugrundegehen  roter  Blutkörperchen.  Schon  die 
nicht  übergroße  Intensität  der  Pigmentbildung  ließ  aber  eine  nur  mäßige 
Ausdehnung  dieses  Zerfalls  erwarten.  Entsprechend  sank  die  Erythro- 
zytenzahl  bei  den  Tieren  (Kaninchen)  in  den  ersten  14  Tagen  nur  wenig, 
der  Hämoglobingehalt  blieb  ziemlich  konstant.  Erst  in  der  dritten 
Woche  erfolgt  ein  Absinken  mit  dem  Auftreten  der  Dermatitis.  Heineke 
(112)  selbst  aber  hält  aus  methodischen  Gründen  seine  Untersuchungen 
nicht  für  ganz  beweisend. 

Bei  dem  von  ihm  ausführlich  besprochenen  Kaninchen  war  der 
Rückgang  der  hämoglobinhaltigen  Elemente  übrigens  doch  nicht  so 
unbedeutend  wie  folgende  Stichproben  aus  seiner  Zusammenstellung  er- 
weisen. 


Datum 

Bestrahlung 
in  Stunden 

Erythrozyten 

Leukozyten 

Hämoglobin 

Bemerkungen 

22.  4. 

9 

6  980  000 

10  300 

90 

28.  4. 

14 

— 

— 

— 

— 

24.  4. 

2 

7300  000 

4000 

80 

Vor  der  Bestrahlung  ge- 
zählt. 

25.  4. 

— 

5600000 

3  300 

80 

— 

2.  5. 

— 

6  520000 

2  250 

90 

Tier  matt,  trübe  Augen, 
Haarausfall. 

5.  5. 

— 

4  220  000 

1850 

70 

— 

9.  5. 



4  770  000 

1930 

40 

— 

12.  5. 

— 

— 

— 

Starke  Dermatitis  an 
Kopf  und  Nacken. 

13.  5. 

— 

4340  000 

3  050 

50 

— 

Auch    P.  Linser   und    E.  Hclber   (113)    beobachteten    am    Hund, 
Kaninchen  und  Ratte  mäßige  Anämie,  sehen  aber,    wie  Heineke  (112), 
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dieselbe  als  sekundär,  verursacht  durch  den  Rückgang  des  Allgeraeiii- 
befindens  der  Tiere  an.  Auch  die  Form  der  Erythrozyten  zeigte  keine 
Veränderungen,  erst  nach  lange  fortgesetzter  Bestrahlung  trat  gelegeni- 
lich  Körnelung  und  Polychromatophilie  auf. 

Am  gesunden  Menschen  fand  B.  Bloch  (126)  nach  Bestrahlunir  je 
20  Minuten  lang  an  6  aufeinanderfolgenden  Tagen  einen  Kückgane: 

der  Erythroz\i:en  von  6  205  000 
auf  5  475  000 

des  Hämoglobins  von  16,68  7o 
auf    15,85  o/o- 

Kein  Einfluß  der  Röntgenbestrahlung  läßt  sich  nachweisen  auf  in 
NaCl-Lösung  suspendierte  Erythrozyten  [Milchner  und  Mosso.  ähnlich 
Joachim  und  Kurpjuweit  (114)],  ebensowenig  auf  in  abgebundener 
Vene  bestrahltes  Blut  [S.  Bärmann  und  P.  Linser  (101)]. 

Die  hämoglobinhaltigen  Elemente  des  Knochenmarks  bleiben  eben- 
falls unbeeinflußt  [Milchner  und  Mosso  (115)]. 

Man  kann  nach  alledem  wohl  sagen,  daß  eine  primän»  Beeinflussuni: 
des  Hämoglobins  und  der  Erythrozyten  nicht  eintritt. 

2.    Leukozyten. 

Die  Leukozyten  stehen  für  die  Beurteilung  der  unter  den  X-.Strahlen 
einsetzenden  Blut  Veränderungen  im  Mittelpunkt  unseres  Interesses,  nicht 
bloß  wegen  der  Erfahrungen  aus  der  Pathologie,  sondern  auch  infolge 
der  für  die  ganze  Biologie  wichtigen  Untersuchungen  von  Heineke  iir2'. 
Durch  ihn  wissen  wir,  daß  das  lymphoide  Gewebe  unseres  Körpers  eine 
ganz  spezifische  Empfindlichkeit  gegen  Röntgenstrahlen  hat. 

Bei  Meerschweinchen  und  Mäusen  beginnt  bereits  nach  dreistündiger 
Bestrahlung  ein  ausgedehnter  Schwund  des  Innphoiden  Gewebes  der 
Milz,  der  Lymphdrüsen  und  der  DarmfoUikel,  die  Lymphozytenkeme 
zerfallen  innerhalb  weniger  Stunden  in  Ghromatinschollen  und  Kugeb. 
Die  Kerntrümmer  werden  von  bald  wieder  verschwindenden  Phagozyten 
aufgenommen.  In  24  Stunden  ist  alles  lymphoide  Gewebe  völlig  unter- 
gegangen. Wesentlich  später,  erst  nach  Tagen  beginnt  ein  analoger 
Prozeß  an  der  Milzpulpa  (polymorphkernige  Leukozyten,  eosinophile 
Zellen)  und  an  den  Zellen  des  Knochenmarks,  das  schließlich  in  ein 
blutreiches  Fettmark  umgewandelt  wird  [Heineke  (112)). 

Diesen  Veränderungen  in  den  hämatopoietischen  Organen  enrspridu 
ein  erheblicher  Rückgang  der  Leukozytenzahl  im  strömenden  Blute. 
Derselbe  ist  z.  B.  aus  beistehender  Tabelle  zu  ersehen.  Entsprechend 
der  Prädisposition  des  lymphoiden  Gewebes  gehen  am  raschesten  an- 
scheinend Lymphozyten  zu  Grunde.  Linser  und  Helber  (113)  fanden 
z.  B.  am  Hunde: 


Digitized  by 


Google 


Röntgen-  und  Radi  umstrahlen. 


643 


a 

__ 

■§ 

Datum 

c 

X 

C 

^ 

^ 

c 

S3 

O 

« 

•^ 

8.  2. 

_ 

28G00 

14.  2. 

40 

12  000 

24.  2. 

60 

900 

1.  3. 

10 

2  400 

7.  3. 

— 

2  100 

Pro: 


s  = 

a 

i 

u 

Krvtbro- 

Blut- 

o 

o  a 

zyten 

plättchen 

a 

_ 

4  590  000 

354  000 

90 

4920 



— 

— 

— 

4750 

5 

4  010  000 

285  000 

75 

4250 

12 

— 

— 

— 

4080 

22 

3810000 

3  120  000 

65 

3910 

34  I  58  I 

12    83  I 

10 '80 

6|78 

2  i  71 


2 

1      1 

1  I- 


l!  - 


Die  gleichen  Befunde  hat  bei  Radiumwirkung  A.  Thies  (111)  niit- 
ireteilt. 

Lebrigens  hat  K.  Quadrone  (115)  gelegentlich  bei  Kaninchen  und 
Meerschweinchen  jede  Einwirkung  der  Bestrahlung  auf  den  Blutbefund 
vermißt. 

Für  den  gesunden  Menschen  habe  ich  nur  Angaben  von  B.  Bloch  (126) 
linden  können.  Nach  diesem  sank  infolge  einer  Bestrahlung  von  im 
ganzen  120  Minuten  die  Leukozytenzahl  von  14  300  auf  7  200  im  Kubik- 
niillimeter. 

3.    Hämolysine,  Alexine. 

F.  Linser  und  E.  Helber  (113)  sahen  keine  Einwirkung  der  Be- 
strahlung auf  die  hämolytischen  Eigenschaften  des  Blutes. 

K.  Quadrone  (115)  will  eine  Zunahme  der  Alexine  des  Serums, 
zustandekommend  durch  Leukozytenauflösung,  nachgewiesen  haben. 

B.  Einwirkung  der  Röntgenstrahlen  auf  das  Blut  in  Krank- 
heitszuständen,  insbesondere  Leukämie. 

Seit  der  Veröffentlichung  Senn's  ist  die  Leukämie  das  eigentliche 
Feld  der  Röntgenbehandlung  geworden,  und  es  sind  bereits  eine  große 
Menge  von  Erfahrungen  über  die  Veränderungen  des  Blutes  in  der  Lite- 
ratur niedergelegt,  die  meisten  allerdings  ohne  Berücksichtigung  der  ver- 
schiedenen Formen  der  Leukozyten-.  Eine  gute  üebersicht  geben  die 
zusammenfassenden  Referate  von  P.  Krause  (100)  und  Schirmer  ÜI61, 
sowie  die  Arbeit  von  M.  Franke  (117). 

1.    Erythrozyten. 

Die  Erythrozyten  nehmen  nach  übereinstimmenden  Mitteilungen 
zahlreicher  Autoren  während  der  Bestrahlung  der  Leukämie  meist  zu, 
selbst  gelegentlich  um  das  Doppelte  [Joachim  und  Kurpjuweit  (114), 
M.Franke  (117),  Hoffman  (118)]  und  bis  zur  Polyzythämie  [Krause 
(100)].  Es  stiegen  gleichzeitig  auch  der  Hämoglobingehalt  und  das 
spezifische  Gewicht  des  Gesamtblutes  —  alles  wohl  auch  entsprechend 
der    Besserung    des    Gesamtbefindens.      Pathologische    Formen,     z.    B. 
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Megaloblasteii,  nehmen  abfJoachim  und  Kurpjuweit  (114)  u.a.]  oder 
schwinden  ganz.  Es  kann  aber  auch  in  seltenen  Fällen  selbst  nach 
anfänglich  ausgezeichnetem  Erfolg  und  völligem  Schwinden  der  Leuko- 
zyten das  Blutbild  der  perniziösen  Anämie  sich  herstellen  [Waßmuth(119)]. 

2.    Leukozyten. 

In  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  ist  die  Verminderung  der 
Leukozyten    eine    ganz   frappante.     Ein  Absinken    von  600  000  bis  zur 


Erythro- 
zyten 


Leuko- 
zyten 


Multinukl. 
neutr. 


'lo 


Ges.-Z. 


Uninukl. 
neutr. 


Ges.-Z. 


Multinukl. 
eosin. 


Ges.-Z. 


Normalwert      .     .     . 

15.  11.  Vor  Beginn  . 

27.  11.  Nach  6  Be- 
strahlungen .  .  . 
3. 12.  Nach  12  Be- 
strahlungen .     .    . 

16. 12.   Nach  20  Be- 
strahlungen .     .     . 

16.1.  Nach  4  wöchent- 
licher Pause     .     . 
31.1 


4  500  000 
4  500000 

4  400000 

5000000 

5000  000 

3  900  000 


6000 
290  000 

248000 

140  000 

15  500 


6  500 
10000 


72 
82,9 

84,0 

86,1 


4  320 
240  410 

208  320 

120  540 


84,3     13  067 


84,8 
84,7. 


5  512 
8  470 


9,1 
6,4 
5,8 

2,1 


26  390 

15  872 

8120 

2  940 


vereinzelt 


2,5 
2,2 

1,7 

2,1 

0.1 


i 


1,1 
1,4 


150 
6  380 

4216 

2940 

217 


71 
140 


Nonu  ist  vielfach  berichtet.  Die  Verminderung  beginnt  gewöhnlich  erst 
nach  melirercn  100  Bestrahlungsminuten,  ein  definitives  Absinken  kann 
sogar  erst  nach  1000 — 2000  Minuten  Belichtungszeit  erfolgen  [Krause 
(100)].  Individuelle  Verschiedenheiten  spielen  ofiFenbar  eine  große  Rolle, 
wie  /.  B.  an  einem  Falle  Franke\s  ersichtlich  ist,  in  welchem  die 
J^eukozyten  l)ereils  am  Tage  nach  der  ersten  Bestrahlung  auf  die  Hälfte 
vermindert  waren.  Manche  Autoren  [Aubertin  und  Beaujard,  Guerra. 
Bozzolo  (120)]  haben  eine  primäre  Zunahme  der  Leukozyten  be- 
schrieben und  zwar  eine  polynukleäre,  nicht  myelozytäre  Hyperleuko- 
zytosc.  welche  alsbald  einem  Abstürze  Platz  macht;  derselbe  kann  sich 
auch  an  einem  Hineingelangen  von  Leukoz)^entrümmem  in  den  Kreislauf 
aussprechen  (Aubertin  und  Beaujard).  Es  ist  das  aber  kein  regel- 
mäßiges A'orkommnis  (Krause  HOO)]. 

Bemerkenswerterweise  spricht  sich  die  im  Tierexperiment  durch 
Heineke  (112)  festgestellte  Tatsache,  daß  lymphoides  Gewebe  zuerst  in 
rapider  Weise  von  den  Kimtgenstrahlen  zum  Schwunde  gebracht  wird* 
nicht  in  der  klinischen  lirfahrung  am  Blutbilde  der  Leukämie  aus.  Viel- 
mehr nehmen  von  den  einzelnen  Leukozytenformen  am  schnellsten  die 
Myelozyten  ab,  erst  in  zweiter  Linie  die  Lymphozyten:  gleichzeitig 
erhöht  sich  prozentual  die  Anzahl  der  neutrophilen  polynukleären  Zellen. 
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Gerade  bei  der  myelogCDeii  Leukämie  sind  denn  auch  Fälle  beobachtet 
worden,  in  denen  das  Blutbild  völlig  zur  Norm  zurückkehrte.  [A.  Hoff- 
mann  (118),  M.  Gramer  (121)].  In  der  Regel  bleiben  aber  auch  bei 
an  sich  gesundhafter  Leukozytenzahl  Myelozyten  zurück,  —  ein  Zeichen, 
daß  zunächst  nur  eine  symptomatische  Beeinflussung  des  Krankheit s- 
prozesses  erreicht  ist. 

Einen  typischen  Verlauf   bietet  z.  B.  folgender  von  Gramer  beob- 
achteter Fall  myelogener  Leukämie: 


Uninukl. 
eosin. 


Ges.-Z. 


Lymphozyten 


Ges.-Z. 


Mastzellen 


Ges.-Z. 


Uebergangs- 
zellen 

Ges.-Z. 


0,2 
0,1 
0,1 


580 
248 
140 


22  1 320 

1,4!  4  060 

I 

2,6  j  6  448 

3,1  I  4  340 

7,5  I  1  163 

10,1  ,  657 

S.8 ,  880 


0,5  .        30 
1,2      3  480 


2,1 

1,4 


5  208 
1960 


1,5         232 


0,8  !         52 
2,4  I       240 


3,0 
3,0 


3,2 


180 
8  700 


3,1       7  688 
1,4  I    1  960 


49G 


3,2  208 

2,7  270 


Poikiloz.,  Nonnobl. 


(leringc  Poikiloz.,  seltene  Nor- 
mobl. 

Keine  Poikiloz.,    seltene  Nor- 
mobl. 

Normobl.  selten. 


Bei  der  lymphatischen  Leukämie  erfolgt  zwar  auch  ein  Rückgang 
der  Leukozytenzahl  selbst  bis  zur  Norm,  indessen  gelingt  es  in  der 
Regel  nicht,  die  Verhältniszahlen  der  Leukozyten  in  dem  günstigen  Sinne 
zu  beeinflussen,  wie  bei  der  myelogenen  Leukämie.  Die  Lymphozyten 
behalten  stets  ausgesprochen  die  Ueberhand  [Krause  (100),  Gramer  (121)]. 

Ein  eigentümliches  Verhalten  zeigten  öfters  die  Mastzellen,  indem 
sie  unverhältnismäßig  langsam  ab  und  selbst  prozentual  zunehmen. 
[Franke  (IIT),  E.  Maver  und  0.  Kisenreich,  A.  Fränkel,  Fr.  Müller 
(122).] 

3.    Versuche  einer  Erklärung  der  Leukozytenverniinderung. 

Seit  Heineke's  Arbeiten  erklärt  man  den  Rückgang  der  Leuko- 
zytenzahl bei  der  bestrahlten  Leukämie  durch  Einwirkung  auf  die  Keim- 
zentren. Schon  Grawitz  (123)  aber  hat  1904  darauf  hingewiesen,  daß 
itt  einer  hypisotonischen  0,6  7oir^eo  NaCl-l^ösung  die  Leukozyten  eines 
Leukäraiefalles  vor  der  Bestrahlung  sich  viel  resistenter  erwiesen,  als 
nach  ihr.  Ausdrücklich  haben  dann  auf  Grund  von  Tierversuchen 
P.  Linser  und  E.  Helber  (113)  eine  direkte  Schädigung  und  Zerstörung 
der  Leukozyten  im  strömenden  Blute  behauptet.  Die  Verarmung  der 
inneren  Organe    an  Leukozyten  ist  nach  diesen  Autoren  erst  ein  sckun- 
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(lärer  \'organg,  hervorgerufen  durch  den  primären  Leukozyrenzerfall  hn 
J31ute.  Einmal  soll  zeitlich  der  Leukozytenschwund  in  der  Zirkulation 
noch  vor  dem  in  den  Keimzentren  eintreten.  Zweitens  ließen  sich 
durch  ein-  bis  zweistündige  Bestrahlung  von  weißen  J31utkörperchen  im 
hängenden  Tropfen  Zerfallserscheinungen  direkt  demonstrieren.  Vor  allem 
aber  bilden  sich  im  bestrahlten  leukozytenhaltigen  Serum  Stofife,  welche 
weiße  Blutkörperchen  zerstören,  leukotoxisch  wirken.  Diese  leuko- 
toxische  AVirkung  äußert  sich  sowohl  im  Rea^ensglas versuch  wie  im 
Tierkörper. 

Spritzt  man  z.  B.  Blutserum  eines  bestrahlten  Kaninchens  einem 
zweiten  Kaninchen  ein,  so  erfolgt  im  Gegensatz  zu  der  nach  Normal- 
serum erfolgenden  Vermehrung  eine  Abnahme  der  Leukozytenzahl. 

Bestrahlung  von  gut  ausgeschleudertem  und  daher  leukozytenfreiem 
Serum  läßt  keine  Leukotoxinbildung  Zustandekommen,  die  leukotoxischen 
Stoffe  bilden  sich  nur  durch  Zerfall  von  Leukozyten.  Erwärmen  auf 
50 — 60®,  Y2  Stunde  lang,  inaktiviert  das  Leukotoxin. 

Der  Körper  immunisiert  sich  bei  längerer  Bestrahlung  gegen  das- 
selbe, woraus  sich  Anstiege  der  Leukozytenzahl  erklären,  wie  sie  sich 
im  Verlaufe  längerer  Bestrahlung  öfters  finden. 

So  Linser  und  Helber  (113);  ähnliches  berichtete  A.  lloffniann 
(118),  welcher  mit  dem  Blutserum  des  einen  bestrahlten  Leukännker> 
die  Leukozyten  eines  zweiten  löste.  Eine  völlige  Bestätigung  und  Er- 
weiterung erfuhren  die  Angaben  von  Linser  und  Helber  ferner  durch 
H.  Curschmann  und  ü.  Gaupp  (124),  die  das  Serum  röntgenbehandeher 
Leukämiker  verwandten.  Zu  negativem  Resultat  kam  dagegen  M.  Franke, 
imd  zuletzt  haben  C.  Klieneberger  und  H.  Zöppritz  (125)  das  Leuko- 
toxin einer  scharfen  kritischen  Betrachtung  unterzogen,  welche  sowohl 
aus  theoretischen  Gründen  wie  im  Versuch  zu  völlig  absprechendem  Er- 
gebnis führte.  Die  hier  der  Wiedergabe  sich  entziehenden  Einzelheiten 
der  sorgfältigen  Arbeit  lassen  uns  die  Existenz  eines  Röntgenleukotoxin.s 
d.  h.  eines  komplexen  Cytolysins  unwahrscheinlich  erscheinen. 

VII.  Eiweissstoffwechsel. 

A.   Beim  Gesunden. 

1.   Stickstoffausscheidung. 

Bei  der  geschilderten  Auflösung  des  lymphoiden  Gewebes  imter 
der  Aktion  der  X-Strahlen  müssen  wir  erwarten,  daß  während  der- 
selben eine  gesteigerte  Ausfuhr  von  Stickstoff  zustande  kommt.  Dai> 
zeigt  sich  denn  auch  deutlich  bei  den  freilich  etwas  fragmentarisch  mit- 
geteilten Untersuchungen  von  G.  Baermann  und  P.  Linser  (101).  Die- 
selben erzielten  unter  gleichmäßiger  Kost  bei  sieben  zweimal  an  einem 
Tage  bestrahlten  Hautkranken  deutliche  Erhebung  der  N-Ausscheidung  im 
Harn.     Sie  fanden  z.  B.: 
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Datum 


bei    Seh. 


Urin-N 


Fäzes-N 


b  e  i    S. 


Urin-N  I 


Fäzes-N 


17.  12. 

18.  12. 

19.  12. 
20«  12. 

Durchschn. 


21.  12. 

22.  12. 

23.  12. 

24.  12. 

Durchschn. 


25.  12. 

26.  12. 

27.  12. 

28.  12. 

Durchschn. 


12,71 
12,85 
12,27 
12,57 

12,6 


8,96  g 
pro  die 


13,62 
13,35 
13,98 
12,33 

13,32 


12,80 
12,41 
12,32 
12,58 

12,53 


}zus.  N 
2/24  g 

I 

iGes.  N-Ausscheidung 

i  14,84 

}zus.  N  5,84  g 
1,46  g  pro  die 

Ges.  N-Ausscheidung 
I  15,29 

I 

'  1    zus.  N  10,28  g 
j    2,57  g  pro  die 

Ges.  N-Ausscheidung 
I  15,1 


15,28  I 
15,50  I 
15,73 
15,19, 

15,43 

16,47 
16,92 
17,95 

15,80 

16,78 


(zus.  N  3,78  g 
0,95  g  pro  die 

Ges.  N-Ausscheidung 
16,38 


14,66 
15,46 
15,75 
15,22 

15,27 


I    zus.  N  4,15  g 
I    1,04  g  pro  die 

Ges.  N-Ausscheidung 
17,82 

}zus.  N  4,09  g 
1,02  g  pro  die 

Ges.  N-Ausscheidung 
16,29 


Bestrahlungstag 


Der  N-\'erlust,  der  erst  am  H.  oder  4.  Tage  nach  der  Bestrahlung 
abklang,  ist  z.  15.  bei  S.  doch  recht  erheblich,  und  es  ist  uns  etwas  frag- 
lich, ob  man  ihn  ganz  auf  Rechnung  des  zur  Auflösung  gelangenden 
lymphoiden  Materials  setzen  kann,  und  ob  nicht  eine  eigene,  den  Kiweiß- 
/erfall  steigernde  Wirkung  der  X-Strahlen  vorliegt. 

2.    Harnsäure  und  Purinbasen. 

Für  die  eben  angedeutete  Auffassung  spricht  auch  etwas,  daß  in 
der  einzigen,  am  gesunden  Menschen  (d.  h.  einem  Ekzemkranken)  vor- 
liegenden Beobachtung  von  B.  Bloch  d'iOj  die  Mehrausscheidung  von 
Purinkörpern  eine  doch  nur  sehr  geringgradige,  die  PgOg-Ausscheidung 
relativ  stärker  war.  Bloch  bestrahlte  an  sechs  hintereinanderliegenden 
Tagen  je  20  Minuten  lang,  er  fand  durchschnittlich: 

U  Basen-N 

Vorperiode:       0,569  0,0256 

Hauptperiode:    0,6035         0,0276 

Xachperiode:     0,627  0,0261 

Bei  bestrahlten  Kaninchen  und  Meerschweinchen  fand  Quadrone  1 115) 

Steigerungen  der  P2O5- Ausfuhr  im  Harne  meistens,  doch  nicht  inmier. 


P2O5 
3,04 
3,427 
3,12 


B.  Bei  Krankheitszuständen. 

1.    Stickstoffausscheidung. 
Die    vorliegenden  Angaben  beschränken  sich  auf  die  J.eukämie  und 
sind  auch  hier  spärlich  und  nicht  ersch()pfend. 
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Wir  haben  zu  erwarten,  daß  3  Momente  bestimmend  einwirken,  ein- 
mal die  von  Baermann  und  Linser  (101)  schon  für  den  Gesunden  nach- 
gewiesene Steigerung  des  StickstoflFzerfalls,  dann  die  Mehrausscheidung 
von  Purinbasen,  wie  sie  der  Zerfall  der  nukleinhaltigen  Leukozyten  be- 
dingt und  endlich,  in  entgegengesetztem  Sinne  wirkend,  die  Besserung, 
welche  das  Allgemeinbefinden  unter  der  Röntgentherapie  erfährt. 

Entsprechend  der  Rückbildung  der  Leukozytenzahl  in  den  ersten 
Tagen  der  Behandlung  findet  sich  denn  auch  in  den  Arbeiten  einiger 
Autoren  gesteigerte  N-Ausfuhr  in  den  ersten  Tagen  der  Behandlung,  so 
bei  J.  Lossen  und  P.  Morawitz  (127). 

Bei  demselben  Kranken  trat  später  unter  fortschreitender  Bessenrag 
des  Allgemeinzustandes  Stickstoffretention  in  Erscheinung. 

Bei  dem  Kranken  Königer 's  andererseits  zeigten  sich  vorübergehende 
Steigerungen  der  P2O6-  und  N- Ausscheidung  über  die  Zufuhr  hinaus  erst 
nach  14tägiger  Bestrahlung,  gleichzeitig  mit  dem  Rückgange  des  Milztumors 
und  der  Leukozytenzahl,  entsprechend  den  individuellen  Verschiedenheiten 
des  Zeitpunktes,  in  welchem  klinisch  die  Bestrahlungswirkung  einsetzt. 

Genaue  N-Bilanzen  der  röntgenbestrahlten  Leukämiker,  unter  gleich- 
zeitiger Mitteilung  der  Kotanalysen,  stehen  übrigens  in  der  Literatur  der 
Frage  noch  aus. 

2.  Purinstoffwechsel. 

Zahlreicher  sind  die  Angaben  über  die  Purinkörper,  entsprechend  den 
nahen  Beziehungen  derselben  zu  einem  so  nukleinhaltigen  Material  wie  den 
Leukozyten.  Aber  auch  hier  entspricht  es  nur  der  großen  Anzahl  der 
bestimmenden  Faktoren,  d.  h.  zum  Beispiel  Leukozytenproduktion,  Leuko- 
zytenzerfall, flarnsäurebildung.  Harnsäureausfuhr,  wenn  die  Angaben  noch 
nicht  auf  eine  einheitliche  Formel  zurückzuführen  sind. 

3.  Harnsäure. 

V^ielfach  ist  ein  rasches  Ansteigen  der  Harnsäure  in  den  ersten 
Bestrahlungstagen  vermerkt  [Heile  (128),  J.  Morawitz  und  P.  Lossen, 
K.  Quadrone  (115)]. 

So  war  der  Ablauf  bei  Fall  H  von  Lossen  und  Morawitz  (127,k 

Vorperiode  un bestrahlt: 
Datum  Erjiihrozyten       Leukozyten 

29.— 31.  11.         1400  000  453  000 

1.— 3.   12.         1490  000  550  100 

Bestrahlungsperiode  4. — 24.  1.: 


4.-6.  1. 


7.-9. 

— 

10.— 12. 

— 

13.— 15. 

— 

16.— 18. 

2  768  000 

19.- -21. 

— 

22.-24. 

3  176  000 

367  000 
270  000 
130  000 


N 

u 

P.Os 

19,26 

1,77 

1,86 

17,88 

1,69 

2,1 

21,47 

2,05 

3,25 

27,4 

2,99 

5,4 

28,65 

3,15 

5,10 

23,2 

1,9 

*/2 

16,65 

1.29 

2,4 

12,8 

1,26 

2,1 

13,2 

1,-* 

1,6 
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Setzt  der  Abfall  der  Leukozyten  später  ein,  so  erscheint  auch  die 
Harnsäureerhebung  später,  so  bei  Krause  (100),  Königer  (129). 

Doch  konnten  Gramer  (121)  und  Arnsperger  (130)  überhaupt 
eine  Steigerung  der  Hamsäuremenge  zur  Zeit  des  Leukozytenabfalls  nicht 
wahrnehmen.  Aus  den  von  ihnen  gegebenen  Kurven  scheint  sie  dennoch 
erschließbar.  In  anderen  Fällen  aber,  z.  ß.  Fall  I  von  Morawitz  und 
Lossen  (127),  wje  einem  Falle  Stursberg's  (131),  ist  überhaupt  eine 
Vermehrung  der  Ü-Ausfuhr  trotz  Abfalls  der  Blutleukozytose  nicht  zu 
erkennen. 

Etwas  eher,  wie  sich  für  den  Ablauf  des  Purinstoflfwechsels 
unter  der  Bestrahlung  der  Leukämie  eine  durchgehende  Regel  aufstellen 
läßt,  ist  das  möglich  für  die  Zeit,  in  der  sich  unter  der  Wirkung  der 
Röntgentherapie  ein  gewisser  Gleichgewichtszustand  hergestellt  hat,  das 
Blutbild  für  Monate  zur  Norm  zurückgekehrt,  der  Milztumor  ge- 
schwunden ist. 

Meist  sind  in  diesem  Stadium  die  Hamsäurezahlen  niedrig,  und 
gerade  in  den  günstig  verlaufenden  Fällen  scheint  dies  der  Fall  zu 
sein ;  die  Harnsäure  gleitet,  sei  es  nach  vorheriger  Steigerung,  sei  es 
ganz  allmählich  zu  ihren  niedrigen  Werten  herab  und  persistiert  lange 
bei  ihnen.     So  bestimmten  Morawitz  und  Lossen  (127): 


Leukozyten 
zahl 

- 

Maximal- 
wert 

II 

Anfangs- 
wert 

Kost 

6400 

315  800 

0,32 

1,26 

200  g  Kalbfl., 

0,67 

sonst  purinfrei 

- 

— 

0,46 

— 

— 

Joachim 

und 

Kurpjuweit: 

6400 

693  000 

0,244 

1,22 

— 

9500 

— 

__ 

— 

— 

Freilich  kann  auch  selbst  bei  extremer  Leukopenie  der  Harnsäure- 
wert hoch  sein:  0,9  g  bei  2200  und  1,23  g  bei  750  Leukozyten  [Mora- 
witz und  von  Lossen  (127)],  doch  handelt  es  sich  da  um  ein  seltnes 
Vorkommnis  sub  finem  vitae. 

Die  Tatsache,  daß  in  der  Regel  doch  mit  der  Abnahme  der  Leuko- 
zyten eine  Abnahme  der  Harnsäure  einhergeht,  spricht  nicht  sehr  für 
die  Theorie  von  Lins  er  und  Hei  her  über  das  Erliegen  der  zirkulieren- 
den Leukozyten,  sondern  vielmehr  für  eine  verminderte  Bildung  von 
Leukozyten  infolge  Beeinflussung  der  blutbildenden  Organe. 

4.  Alloxurkörper. 

Noch  weniger  als  bei  der  Harnsäure  läßt  sich  hier  eine  Gesetzmäßig- 
keit feststellen,  weder  im  Verhältnis  zur  Leukozytenzahl  noch  zur  Harn- 
säureausscheidung, um  so  weniger  als  die  Angaben  spärlich  sind. 
Rosenberger  (132)  fand  hohe  Xanthinbasenwerte  bei  niedriger  Harn- 
säure, ähnlich  Schleip  und  Hildebrand  (133),  ein  auch  sonst  manch- 
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mal  bei  der  Leukämie  beschriebenes  Verhalten  [Bondzvnski  und  Gott- 
lieb  (134)]. 

5.   Andere  Krankheitszustände. 

üeber  die  Harnsäureausscheidung  resp.  Xanthinbascnaussitheidung 
bei  Pseudoleukämie  finden  sich  Angaben  bei  F.  Rosen  berger  (132), 
II.  Stursberg  (131).  Wesentliche  Aenderungen  in  den  Ausscheidungs- 
verhältnissen  scheinen  nicht  vorzuliegen;  die  Angaben  sind  zu  wenig 
ausgiebig,  um  die  Frage  abzuschließen. 

VIII.   Die  Einwirkuug;  auf  den  Verdaiiungsapparat. 

A.  Beim  Gesunden. 

l)ie  Ausnutzung  der  Stickstoffsubstanzen  war  in  den  Versuchen  von 
l)aermann  und  Linser  normal. 

An  Tieren  beobachtete  Heineke  bei  protrahierter  Behandlung  mit 
Röntgenstrahlen  Durchfälle,  die  er  auf  die  Veränderungen  im  Follikel- 
npparat  des  Darms  bezieht. 

B.  Am  Kranken. 

l'eber  die  erhebliche  Besserung  des  Appetits  der  Leukämiker  unter 
der  Köntgentherapie  stimmen  die  Nachrichten  überein  (Krause  u.  A.). 
Burghart  (135)  sah  in  einem  Falle  direkt  ^Heißhunger^. 

Es  setzen  aber  auch  beim  Kranken  leicht  Diarrhöen  ein  iSchleip 
und  Hildebrand,  M.  Franke,  Krause). 

IX.   Einwirkung  auf  die  Niereu. 

Das  Auftreten  von  Nephritis  ist  beim  Versuchstier  (Baermann  und 
Linser)  und  bei  der  J.eukämie  (Schleip  und  Hildebrand.  M.  Franke 
u.  A.)  mehrfach  beobachtet  worden. 

X.   Einwirkung  auf  die  Hoden  und  Ovarien. 

Tiere  wurden  durch  Röntgenbestrahlung  der  Hoden  steril.  Im  x\us- 
strich  des  Spermas  resp.  des  Hodens  findet  man  keine  Samenfäden. 
Die  Zellen  der  Hodenkanälchen  schwinden  [Albers  -  Schönberg, 
Frieben,  W.  Scholtz  (136)]. 

Noch  schneller  führt  das  Radium  zu  den  geschilderten  Veränderungen 
I Seidin  (136)J. 

Es  handelt  sich  offenbar  um  eine  gewisse  Gesetzmäßigkeit  im  Ver- 
halten der  X-  und  Becquerelstrahlen  gerade  gegen  junge  entwicklungs- 
fähige Zellen,  ein  Verhalten,  wie  es  sich  analog  in  den  starken  Ein- 
wirkungen auf  embryonale  Entwicklung,  Regeneration,  auf  Geschwulst- 
zellen wieder  findet. 

Entsprechende  Vorgänge  regressiver  Metamorphose  bes(*hreibt  fiir 
die  Ovarien  Halberstädter  (136). 
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XL  Andere  drüsige  Organe, 

Es  lag  nahe,  bei  der  elektiven  Wirkung  der  Röntgen-  und  Kadimn- 
sirahlen  auf  Hodengevvebe,  auch  andere  drüsige  Organe  daraufhin  zii 
prüfen. 

Ueber  Erfolge  bei  der  Behandlung  des  Kropfes  berichteten  Puseg. 
]>oggs,  Mayo,  C.  Beck,  Stegmann,  P.  Krause  u.  A.  Doch  kam 
C.  Pfeiffer  (137)  in  sorgfältigen  Untersuchungen  an  der  Br  uns 'sehen 
Klinik  zu  fast  gänzlich  negativem  Resultat.  Verkleinerung  der  hyper- 
trophischen Prostata  wollen  L.  Mozkowitsch  und  R.  Stegmann  (138) 
erzielt  haben. 

Bei  Mikulicz 'scher  Krankheit  (Anschwellung  der  Speichel-  und 
Tränendrüsen)  erreichte  Fittig  (I39j  befriedigenden  Erfolg. 

Stoffwechseluntersuchungen  auf  diesem  Gebiete,  die  gerade  bei  Er- 
krankungen der  Thyreoidea  lichtbringend  sein  könnten,  liegen  nicht  vor.^) 


XII.   Einwirkungen  auf  die  Haut. 

A.  Normale  Haut« 

Unter  den  Röntgenstrahlen  tritt,  wie  aus  den  massenhaft  vorliegen- 
den Lit^raturangaben  einhellig  hervorgeht,  zunächst  Trockenheit,  leichte 
Pigmentierung  der  Haut,  Haarausfall,  dann  eine  Entzündung  und  In- 
filtration der  Kutis  und  Epidermis,  endlich  Dermatitis  bullosa  und  selbst. 
Uzeration  ein  [Kienböck  (142)]. 

Einzelheiten  der  histologischen  Veränderungen,  ob  zunächst  eine 
Wirkung  auf  die  Gefäßenden  eintritt,  oder,  wie  die  Mehrzahl  der  Autoren 
annimmt  und  wie  auch  nach  Analogie  anderer  Organe  wahrscheinlicher 
ist,  eine  primäre  Wirkung  auf  die  Epithelzelle,  kann  hier  nicht  Gegenstand 
der  Erörterung  sein.  Ausführliche  Würdigung  der  Literatur  und  des 
derraatologischen  Bildes  findet  man  bei  Freund  (8()),  W.  Scholtz, 
Ifalkin  (138)  u.  A. 

Die  ersten  Erscheinungen  der  Hautreaktion  treten  bei  den  Röntgen- 
strahlen nach  8  bis  20  Tagen,  und  zwar  später  als  bei  der  Radium- 
bestrahlung auf,  bei  der  das  Erythem  schon  nach  1  bis  2  Tagen  vor- 
handen sein  kann. 

Das  wirksame  Agens  sind  jedenfalls  die  Röntgenstrahlen  selbst 
f|{.  Kienböck  (140,  142),  W.  Scholz  (140)J,  nicht,  wie  Freund  (141) 
und  Schiff  (141)  wollten,  die  von  den  Röntgenröhren  ausgehenden 
elektrischen  Wellen  und  Entladungen. 

Ueber  die  etwa  zu  gewärtigenden  Aenderungen  der  Stoffwechsel- 
vorgänge infolge  Beeinflussung  der  Haut  --  Mitteilungen  über  sie  stehen 
noch  aus  —  vergl.  Kapitel  Stofl'wechselerkrankungen  und  Haut. 


1)  C.  Rudingcr  beschrieb  kürzlich  (D.  med.  W.    1907.    Nr.  2)  Stickstoffretention 
als  Folge  der  Röntgenbestrahlung  bei  zwei  Fällen  von  Basedow. 
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B.  Erkrankungen  der  Haut. 

Proliferierende  Hauterkrankungen,  Karzinome,  Lupus,  MycosivS 
fungoides  zeigen  unter  Röntgenbehandlung  eine  Einschmelzung  des 
krankhaften  Gewebes,  welche  der  elektiven  Wirkung  der  Strahlung  auf 
keimende  Zellen  entspricht.  Möglicherweise  spielt  bei  der  Resorption 
der  Krankheitsprodukte  auch  die  unter  der  Bestrahlung  nachgewiesene 
Begünstigung  mancher  autolytischer  Vorgänge  eine  Rolle. 

Auch  hier  stehen  Untersuchungen  des  Stoflfumsatzes  noch  völlig  aus. 

Zusammenfassende  lieber  sichten. 

h.  Brieger  und  L.  Mayer,  Licht  als  Heilmittel.   Moderne  Hrztl.  Bibliothek.  Berlin  1904. 
Fritz  Frankenhäuser,    Das   Licht   als   Kraft   und    seine    Wirkung.    Berlin    1902. 

August  Hirschwald. 
V.  Bie,  Die  Anwendung  des  Lichtes  in  der  Medizin.     Wiesbaden  1905. 
N.  R.  Finsen,  La  Photo therapie.    Paris  1899.    Gg.  Carre  et  C.  Naud. 
F.  Hammer,  Ueber  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Haut.  Stuttgart  1891.    Ferd.  Enke. 
W.  Gebhardt,  Die  Heilkraft  des  Lichtes.    Leipzig  1898.    Theodor  Rieben. 
Joh.  Kattcnbrakcr,    Das  Licht   als  Heilverfahren,    begründet    durch  physiologische 

Tatsachen  und  praktische  Erfahrungen.    Berlin  1899.    W\  R.  Bemdt. 
Möller,  Der  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Haut.    Bibl.  med.    Stuttgart  1900. 
Franz  Schönenberg  er,    Der    Einfluß   des  Lichtes   auf   den    tierischen    Organismus. 

Dissert.   Beriin  1898. 
Paul  Jensen,  Die  physiologischen  Wirkungen  des  Lichtes.    Verhandl.  d.  Ges.  deutscher 

Naturf.  und  Aerzte.     240.    1904. 
H.  Ried  er,  Die  bisherigen  Erfolge  der  Lichttherapic.    Ebendas.    254.    1904. 
H.  Schickhardt,   Ueber   die  Einwirkung   des   Sonnenlichtes   auf   den   menschlichen 

Organismus  und  Mikroorganismen  und  die  hygienische  Bedeutung.     Friedreich's 

Blätter  für  gerichtl.  Medizin.    44.    851.    1893. 
Joh.  Raum,  Der  gegenwärtige  Stand  unserer  Kenntnisse  über  den  Einfluß  des  Lichtes 

für  Bakterien  und  für  die   tierischen  Organe.    Zeitschr.  f.  Hyg.  6.   312.  1889. 
P.  Maag,  Ueber  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  den  Menschen  und  über  den  gegenwärtigen 

Stand  der  Freilichtbehandlung.  Korrespondenzbl.  f.  Schweiz.  Aerzte.  88.  609. 1903. 
Freund,    Grundriß    der   gesamten   Radiotherapie.     Berlin -Wien     1903.     Urban   und 

Schwarzenberg. 

Literatur. 

1.  Godneff,  Ueber  die  Permeabilität  der  tierischen  Gewebe  für  die  chemisch  wir- 
kenden Strahlen.    Dissertation.     Kasan  1882.     Russisch,  zitiert  bei  Boubnofi. 

2.  E.  Onimus,    Penetration    de  la  lumiere  dans  les   tissus  vivants.     C.  rend.  soc. 
biol.     Serie  10.  2.   678.    1895. 

3.  D.  Sarason,  Ueber  die  Finsen'sche  Lupusbehandlung.     Deutsche  Medizinal-Ztg. 
589.   1899. 

4.  N.  R.  Finsen,  Ueber  die  Anwendung  von  konzentr.  ehem.  Lichtstrahlen  in  der 
Medizin.     Mitteilungen  a.  Fins.  Med.  Lysinst.    H.  8.    1.    1903. 

.").    Darbois,  Traitement  du  lupus  vulgaire  suivant  les  indications.    These  de  Pari>. 
1901. 


Digitized  by 


Google 


Literatur.  653 

6.  G.  Busck,    Untersuchungen    über   die  Durchstrahlungsmöglichkeit   des  Körpers. 
Mitteilungen  aus  Finsen's  Hedicinske  Lysinstitut.    H.  4.    29.     1908. 

7.  G.  P.  Droßbach,    Zur   modernen  Lichttherapie.    D.  med.  W.    27.    827.   1901. 

8.  L.  Freund,  Beitrag  zur  Physiologie  der  Epidermis  mit  Bezug  auf  deren  Durch- 
lässigkeit für  Licht.    Arch.  f.  Derm.  u.  Syph.    68.   3.    1901. 

9.  H.  Jansen,    Untersuchungen  über  die  Fähigkeit  der  bakteriziden  Lichtstrahlen, 
durch  die  Haut  zu  dringen.    Mitteilung,  aus  Fins.  Med.  Lysinstitut.  H.  4.  37.  1903. 

10.  G.  Busck,  Ueber  die  relative  Penetration sfähigkeit  der  verschiedenen  Spektral- 
strahlen  gegenüber  tierischem  Gewebe.  Mitteilungen  aus  Fins.  Med.  Lysinstitut. 
H,4.    108.    1908.    VergL  auch  W.  D.  Lenkei  (13). 

11.  S.  Bang,  Weitere  Versuche  mit  Eisenelektroden.    D.  med.  W.  28.   85.   1902. 

12.  S.  Boubnoff,  Ueber  das  Permeabilitätsverhältnis  der  Kleiderstoffe  zum  chemisch 
wirkenden    Sonnenstrahl.    Arch.  f.  Hyg.     10.   335.   1890. 

13.  W.  D.  Lenkei,  Die  Durchdringungsfahigkeit  der  Sonnenstrahlen  durch  Kleiderstoffe 
und  tierische  Gewebe.  Budapest  Orvosi  Hetilap.  42  u.  43.  1904,  ref.  Zt.  diät. 
Ther.  8.   634.    1905. 

14.  A.  Down  es  u.  J.  P.  Blunt,  Researches  on  the  effect  of  ligth  upon  bacteria 
and  other  organisms.  Proceedings  of  the  Royal  Soc.  of  London.  26.  488.  1877. 
—  Downes,  On  the  action  of  sunligth  an  Mikroorganisms  et<;.  with  a  demon- 
stration  of  the  Influence  of  diffuse  Ligth.  Proceedings  of  the  R.  S.  of  London. 
40.   14.    1886. 

15.  E.  Duclaux,  Influence  de  ia  lumiere  du  soleil  sur  la  vitalite  des  germes  des 
mikrobes.  Comptes  rend.  100.  119.  1885.  —  Sur  la  duree  de  la  vie  ohez 
les  germes  des  mikrobes.  Annales  de  chim.  et  de  phys.  5.  57.  1885. 
VI.  Ser.  —  Influence  de  la  lumiere  du  soleil  sur  la  vitalite  de  micrococcus 
Comptes  rend.  101.  395.  1885.  —  S.  Arloing,  Influence  du  soleil  sur  la  vegc- 
tabilitc  de  spores  du  Bacillus  anthracis.  Comptes  rend.  101.  511.  1885.  — 
Influence  du  soleil  sur  la  Y6g6tation,  la  vegetabilit6  et  la  virulence  des  cultures 
du  Bacillus  anthracis.  Comptes  rend.  101.  535.  1885.  —  Influence  de  la  lu- 
miere blanche  et  de  ses  rayons  constituants  sur  le  developpement  et  les  pro- 
pri6t^  du  Bacillus  anthracis.  Arch.  de  phys.  norm  et  path.  7.  209.  1886.  — 
Les  spores  du  Bacillus  anthracis  sont  reellement  tuees  par  la  lumiere  solaire. 
Comptes  rend.  104.  701.  1887.  —  Roux,  De  Taction  de  la  lumiere  et  de  Tair. 
Ann.  de  l'Inst.  Pasteui*.  1.  445.  1887.  —  A.  Dieudonne,  Beiträge  zur  Be- 
urteilung der  Einwirkung  des  Lichtes  auf  Bakterien.  Arbeiten  aus  dem  Kaiserl. 
Gesundheitsamte.  9.  405.  1894.  —  W.  Kruse,  Ueber  die  hygien.  Bedeutung 
des  Lichtes.  Zeitschr.  f.  Hyg.  19.  313.  1895.  —  S.  Bang,  Ueber  die  Ver- 
teilung bakterientötender  Strahlen  im  Spektrum  des  Kohlenbogenlichtes.  Mit- 
teilungen aus  Finsen's  Med.  Lysinst.  H.  9.  164.  1905.  ■—  Vald.  Bie,  Ist  die 
bakterizide  Wirkung  des  Lichtes  auf  eine  direkte  Einwirkung  auf  die  Bakterien 
oder  auf  eine  indirekte  Einwirkung  durch  Entwicklung  eines  bakteriziden  Stoffes- 
im  Nährsubstrate  zurückzuführen  ?  Mitteilung,  aus  Finsen's  Med.  Lysinst.  H.  9. 
75.  1905.  ~  Vald.  Bie,  Ist  die  bakterizide  Fähigkeit  des  Lichtes  ein  Oxyda- 
tionsprozeß? Mitteilungen  aus  Finsen's  Med.  Lysinst.  H.  9.  5.  1905.  — 
A.  Richardson,  Ueber  die  in  der  Verhütung  von  Fäulnis  und  in  der  Bildung 
von  Wasserstoffsuperoxyd  bestehende  Wirkung  des  Lichtes  auf  organische  Sub- 
stanzen enthaltende  Flüssigkeiten.  Journ.  of  the  Chem.  soc.  1.  1109.  1893. 
Ref.  Ber.  d.  D.  chem.  Ges.  26.  823.-  1893. 

16-  Boeder,  Zur  Frage  von  der  Heilkraft  des  Lichtes.  Arbeiten  aus  dem  Kaiserl. 
Gesundheitsamte.    17.    165.   1900.    -—    H.  Jansen,    Untersuchungen    über    die 


Digitized  by  i^OOQlC 


t)54:  Licht  in  seiner  Einwirkung  auf  die  Stoffwechselvorgänge. 

Fähigkeit  der  bakteriziden  Lichtstrahlen,  durch  die  Haut  zu  dringen.  Mitteilung;, 
aus  Fins.  Med.  Lysinst.  IL  4.  97.  1903.  —  Fr.  Nagelschmidt,  Zur  Theorit« 
der  Lupusheilung  durch  Licht.  Arch.  f.  Derm.  u.  Syph.  68.  335.  1902.  — 
G.  Busck,  Lichtbiologie.  Mitteilungen  aus  Fins.  Med.  Lysinst.  H.  8.  96.  1904.— 
Pfeffer,  Pflanzenphysiologie.  2.  448.  1881.  —  Schmarda,  Der  Einfluß  des 
Lichtes  auf  Infusionstierchen.  Oesterr.  Jahrb.  1845.  —  E.  Serrano  Fatigati, 
Influence  des  diverses  couleurs  sur  le  developpement  de  ia  respiration  des  infu- 
soires.  Comptes  rend.  89.  959.  1879.  —  Pringshcira,  üeber  Lichtwirkung 
und  Chiorophyllfunktion  in  der  Pflanze.  Monat^ber.  d.  Kgi.  Preuß.  Akad.  d. 
Wiss.    1879.   532.    1880  Berlin. 

17.  C.  0.  Jensen  u.  H.  .lansen,  Untersuchungen  über  die  Widerstandsfähigkeit 
der  Geschwulstzellen  gegenüber  intens.  Licht.  Mitteilungen  aus  Finsen's  Me<l. 
Lysinsl.    H.  7.    151.    1904. 

18.  Jacq.  Loeb,  Der  Heliotropismus  der  Tiere  und  seine  Uebereinstimmung  mit 
dem  Heliotropismus  der  Pflanzen.  Würzburg  1890.  —  Ueber  künstliche  Um- 
wandlung positiv  heiiotropischer  Tiere  in  negativ  heiiotropische  und  umgekehrt. 
Pflüger's  Arch.  54.  81.  1893.  ~  Üeber  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Organ- 
bildung bei  den  Tieren.  Pflüger's  Arch.  68.  273.  1896.  —  Zur  Theorie  der 
physiolog.  Licht-  und  Schwerkraftwirkungen.    Pflüger's  Arch.   66.   439.    1897. 

15).  W.  F.  Kdwards,  De  Tinfluencc  dos  agents  physiques  sur  ia  vic.  Paris  18*24. 
p.  396. 

20.  ,].  Higginbothom,  Influence  des  agents  physiques  sur  le  developpement  du 
totard  de  Ia  grenouille.  Journal  de  Ia  phys.  de  Thomme  et  des  animaux  de 
Brown-Sequard.  6.  204.  1863.  —  On  the  influence  of  physikal  agents  on  the 
developmcnt  of  the  tadpole  of  the  triton  and  the  frog.  Philos.  transactions.  431. 
1850.  —  Mc.  Donnel,  Expose  de  quelques  experiences  concernant  Finfluencf 
des  agents  physiques  sur  le  developpement  du  tetard  de  Ia  grenonille  commun»'. 
Journal  de  Ia  phys.  de  Phomme  et  des  animaux  de  Brown-Sequard.  2.  625.  1859. 

21.  Dutrochet,  Recherches  sur  les  enveloppes  du  foetus.  Memoirs.  Bruxelle> 
1834.    412. 

22.  Seh  netz  l  er.  De  finfluence  de  Ia  lumiüre  .sur  le  developpement  des  larvt^s 
des  grenouilles.    Archives  des  sciences  phys.  et  nat.   51.   247.    1874. 

23.  E.  Young,  De  Tinfluencc  des  diflFerentes  couleurs  du  spectre  sur  le  developpement 
des  animaux.     Compt.  rend.     87.   998.    1878. 

24.  J.  Beclard,  Note  n'lative  a  Tinfluence  de  Ia  lumiere  sur  les  animaux.  Comptes 
rend.  46.  441.  1858.  —  Davison,  On  the  influences  of  some  conditions  on  tbe 
metamorph,  of  the  blow  fly.  Journ.  of  anat.  and  phys.  19.  150.  1885.  — 
H.  Driesch,  Entwicklungsmechan.  Studien.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  58.  160. 
1892.  —  Gh.  Fere,  Note  sur  l'influence  de  Ia  lumiere  blanche  et  de  Ia  lumiere 
colorce  sur  Tincubation  des  oeufs  de  Poule.     Comptes  rend.     45.   744.    1893. 

25.  Hammond,  Some  points  relatives  to  the  sanitary  influence  of  Ligth.  Tbe  Sani- 
tarean.     1.    1873/74. 

26.  E.  Gorbatze witsch.  De  Tinfluence  de  diflForents  rayons  colores  sur  le  deve- 
loppement et  Ia  croissance  des  mammiferes.     These  de  St.  Petersb.     1888. 

27.  Pleasanton  zit.  bei  A.  Pöly,  Influence  de  Ia  lumiore  sur  Ia  croissance  de  Ia 
vigne  des  cochons  et  des  taureaux.     Compt.  rend.     78.    1236.    1871. 

28.  Biddcr  u.  Schmidt,  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  Leipzig  185*2. 
317.  —  V.  Adduccü,  Adzione  della.luce  sulla  durata  della  vit^.  Communis 
all.  acad.  med.  di  Torino.  Ann.  di  chim.  e  di  farmakol.  10.  38.  1889.  Ser.4. 
Arch.  ital.  de  biol.    12.   208. 


Digitized  by 


Google 


Tiiteratur.  655 

29.  W.  Engel  mann,  Ueber  Reizung  kontraktilen  Protoplasmas  durch  plötzliche 
Beleuchtung.  Pflüger's  Arch.  19.  1.  1879.  —  Ueber  Sauerstoffausscheidung 
von  Pflanzenzellen  im  Mikrospektrum.  Pflüger\s  Arch.  27.  485.  1882.  — 
Ueber  Licht-  unrl  Farbcnperception  niederster  Organismen.  Pflüger's  Arch.  29. 
387.  1882.  —  Bacterium  photometricum.  Pflüger's  Arch.  30,  95.  1883.  — 
Ueber  tierisches  Chlorophyll.  Pflügers  Arch.  32.  80.  1883.  —  Die  Erscheinungen 
der  Sauerstoffausscheidung  chlorophyllhaltiger  Zellen  im  Licht  bei  Anwendung 
der  Bakterienmethode.     Pflüger's  Arch.     57.   375.    1894. 

30.  Straßburger,  Wirkungen  des  Lichtes  und  der  Wärme  auf  Schwärmsporen. 
Jena  1878.  —  M.  Verworn,  Psychophysiologische  Protistenstudien.  Jena  1889. 
Allgemeine  Physiologie.  Jena  189o.  —  Georges  Dreyer,  Untersuchungen  über 
die  Einwirkungen  des  Lichtes  auf  Infusorien.  Mitteilung,  aus  Finsen's  Medicinske 
Lysinstitut.     H.  7.    98.    1904. 

31.  Paul  Bert,  Influence  de  la  lumit^rc  .sur  les  rtres  vivants.  Rev.  scient.  1878. 
Nr.  42. 

32.  Grab  er.  Fundamental  versuche  über  die  Helligkeit-  und  Farbenemplindlichkeit 
augenloser  und  geblendeter  Tiere.  Wiener  Sitzungsberichte  der  math.  naturw. 
Klasse  der  K.  K.  Akad.  d.  Wissensch.     87.   Abt.  1.   201.    1883. 

33.  R.  Dubois,  Sur  la  perceptions  des  radiations  lumineuses  par  la  peau  chez  les 
Protees  aveugles  des  grottes  de  la  Craniolo.  Comptes  rcnd.  110.  358,  1890.  — 
Sur  le  mecanisme  des  fonctions  photodermatiqucs  et  photogeniques  dans  le  Siphon 
du  Pholas   dactylus.     Compt.  rcnd.     109.    233.    1889. 

34.  N.  R.  Finsen,  La  lumÜTe  comnie  Agent  d'excitabiiitc  in  ^La  phototherapie"*.  57. 
Paris  1899.     Carro  et  Naud. 

35.  H.  Quincke,  Ueber  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  den  Tierkörper.  Pflüger's  Arch. 
57.    123.    1894. 

36.  W.  M.  Fletcher,  The  survival  respiration  of  muscle.  The  Journ.  of  physiol. 
23.  10.  1898.  —  M.  Tissot,  Etüde  des  phenomenes  de  survie  dans  les  muscics 
apres  la  mort.     These  de  Paris.   1895. 

37.  Jak.  Moleschott  u.  S.  Fubini,  Einfluß  gemischten  und  farbigen  Lichtes  auf 
die  Kohlensäureausscheidung  der  Gewebe.  Moleschott's  Unters,  zur  Naturlehre 
des  Menschen  und  der  Tiere.  12.  325.  1881.  —Jak.  Moleschott,  Ueber  den 
Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Menge  der  vom  Tierkürper  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säure. Wien.  med.  W.  5.  681.  1855.  —  Moleschott  u.  Fubini.  Einfluß  ge- 
mischten und  farbigen  Lichtes  auf  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  bei  Tieren. 
Unters,  zur  Naturlehre  des  Men.schen  u,  der  Tiere.  12.  266.  1881.  —  S.  Fubini. 
Ueber  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Kohlensäureausscheidung  bei  den  Ba- 
trachiern  nach  Wegnahme  der  Lungen.  Unters,  zur  Naturlehre  des  Menschen 
und  der  Tiere.  12.  100.  1881.  —  Antonio  Selmi  e  (liovanni  Piacentini, 
Rendiconti  del  Reale  Istituto  Lombardo  di  scienze  e  lettere.  Serie  2.  3.  53. 
1870.  —  S.  Fubini  u.  Spalitta.  Einfluß  des  monochromen  Lichtes  auf  die 
Ausatmung  von  Kohlensäure.  Mol.  Unters,  zur  Naturl.  13.  503.  1888.  — 
Robert  Pott,  Vergleichende  Untersuchung  über  die  Mengenverhältnisse  der 
durch  Respiration  und  Perspiration  ausgeschiedenen  Kohlensäure  bei  verschiedenen 
Tierspezies  in  gleichen  Zeiträumen.     Ilabilitationsschr.     Jena  1875. 

38.  Jos.  Chasanowitz,  Ueber  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Kohlensäure- 
ausscheidung im  tierischen  Organismus.     Inaug.-Dissert.   Königsberg  1872. 

39.  E.  Pflüger,  Ueber  den  Einfluß  des  Auges  für  den  tier.  StofFwechseL  Pflüger's 
Arch.  11.  263.  1875.  —  0.  v.  Platen,  Ueber  den  Einfluß  des  Auges  auf  den 
tierischen  Stoffwechsel.     Pflüger's  Arch.    11.   272.    1875. 


Digitized  by 


Google 


856  Licht  in  seiner  Einwirkung  auf  die  Stoffweohselvorgänge. 

40.  S.  Fubini  u.  A.  Benedi  conti,  Ueber  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  den  Che- 
mismus der  Atmung.  Beobachtungen  an  Tieren  im  Winterschlaf.  Molesch. 
Unters,  zur  NaturL     14.   623.    1892. 

41.  A.  Jacquet,  Der  respir.  Gas  Wechsel.  Ergebn,  d.  Phys.  von  Ascher  u.  Spiro. 
2.   Abt.  1.  457.   1908. 

42.  J.  Speck,  Ueber  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  den  Stofi'wechsel.  Experim.  Arch. 
12.    1.   1879. 

43.  Jacques  L üb,  Der  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Oxydation s Vorgänge  im  tierischen 
Organismus.     Pflüger's  Arch.    42.  393.   1888. 

44.  C.  A.  Ewald,  Influence  of  ligth  on  the  gas  exchange  in  animal  tissues.  Joum. 
of  Phys.     IS.  847.  1892. 

45.  S.  Fubini  u.  S.  Ronchi,  Ueber  die  Perspiration  der  Kohlensäure  beim  Menschen. 
Moleschott's  Unters,  zur  Naturlehre.  12.  11.  1881.  —  L.  Reiß,  Recherches 
physiol.  sur  la  Perspiration  insensible  de  la  peau.  Annal.  de  derm.  et  de  syph. 
4.  Ser.    9.    496.    1898. 

46.  M.  Rubner  u.  E.  Gramer,  Ueber  den  Einfluß  der  Sonnenstrahlung  auf  Stoff- 
zersetzung, Wärmcbildung  und  Wasserdampf  abgäbe  bei  Tieren.  Arch.  f.  Hyg. 
20.  345.   1899. 

47.  Heinr.  Wolpert,  Ueber  den  Einfluß  der  Besonnuug  auf  den  Gaswechsel  des 
Menschen.    Arch.  f.  Hyg.  44.   322.    1902. 

48.  H.  Wolpert,  Ueber  den  Einfluß  des  Windes  auf  die  Atmungsgröße  des  Menschen. 
Arch.  f.  Hyg.  48.   21.    1902. 

49.  H.  Salomon,  Ueber  die  Wirkung  der  Heißluftbäder  und  elektr.  Lichtbäder. 
Zt.  diät.  Ther.  5.   205.   1902. 

50.  W.  Krebs,  Sehwitzen  in  elektris<^hen  Licht-  und  Heißluftkästen.  D.  med.  W. 
27.   687.   1901. 

51.  E.  Grawitz,  Klin.  experim.  Blutuntersuchungen.     Zt.  klin.  M.    21.   459.    1892. 

—  W.  Knöpfclmacher,  Ueber  vasomotorische  Beeinflussungen  der  Zusammen- 
setzung und  physikalischen  Beschaffenheit  des  menschlichen  Blutes.  Wien.  kl.  W. 
6.  810.  1893.  —  W.  Winternitz,  Neue  Untersuchungen  über  Blutverände- 
rungen nach  thermischen  Einflüssen.  Blätter  f.  klin.  Hydroth.  1894.  Nr.  4. 
1897.  Nr.  11.  —  Ctb.  f.  klin.  Med.  1898.  1017.  —  A.  Löwy,  Ueber  Verände- 
rungen des  Blutes  durch  thermische  Einflüsse.  B.  klin.  W.  88.  909.  1896.  — 
Ziegelroth,  Das  spezifische  Gewicht  des  Blutes  nach  starken  Schweißen.  Virch. 
Arch.  146.  462.  1896.  —  Friedländer,  Ueber  Veränderungen  der  Zusammen- 
setzung des  Blutes  durch  thermische  Einflüsse.  Verhandl.  d.  15.  Kongr.  f.  inn. 
Med.     1897.   383. 

52.  W.  Krebs  u.  M.  Mayer,  Blutbefund  bei  Schwitzprozeduren.  Zt.  diät.  Ther. 
6.  371.    1903. 

53.  Bartels,  Pathologische  Untersuchungen.     (Jreifswald.  med.  Beiträge.     8.     1864. 

—  B.  Naunyn,  Beiträge  zur  Fieberlehre.  Du  Bois  Arch.  169.  1870.  — 
(t.  Schleich,  Ueber  das  Verhalten  der  Harnstoffproduktion  bei  künstlicher 
Steigerung  der  Körpertemperatur.  Experim.  Arch.  4.  82.  1875.  —  Topp, 
Ueber  den  Einfluß  hciUer  Bäder  auf  den  menschlichen  Organismus.  Inaug.-Diss. 
Halle  a.  S.  1893.  —  E.  Formanek,  Ueber  den  Einfluß  heißer  Bäder  auf  die 
Stickstoff-  und  Harnsäureausscheidung  beim  Menschen.  Sitzungsber.  d.  Kaiser!. 
Akademie  der  Wissensch.  in  Wien.     101.    Abt.  III.   278.    1892. 

54.  K.  A.  Hasse Ibalch,  Die  Wirkungen  des  chemischen  Lichtbades  auf  Kespiration 
und  Blutdruck.  Tigcrstcdt's  Skandin.  Arch.  17.  431.  Ref.  M.  med.  W.  W. 
882.    1906. 


Digitized  by 


Google 


Literatur.  657 

55.  J.  Reynolds  Green,  On  the  action  of  ligth  an  diastase,  and  its  biological 
significance.  Philosophical  transaotions  of  the  Royal  Society  of  London.  188. 
167.    1897. 

56.  0.  Emmerling,  Die  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  auf  die  Enzyme.  Ber.  der 
D.  ehem.  Ges.    84.  3811,   1901.  —  Weiß  zit.  bei  Schmidt  Nielsen  57. 

57.  Sigyal  Schmidt-Nielsen,  Die  Wirkungen  des  konzentrierten  elektrischen 
Bogenlichtes  auf  Chymosin,  Chymosinogen  und  Antichymosin.  Mitteilung,  aus 
Finsen's  Med.  Lysinst.   9.   233.    1905.    Gust.  Fischer,  Jena. 

58.  V.  Schläpfer,  Die  Photoaktivität  des  Blutes.  B.  klin.  W.  42.  118Ö.  1905.  — 
Ueber  die  Photoaktiyität  des  Kaninchenblutes.-  Pflüger's  Arch.    108.  537.   1905. 

59.  Fülle s  zit.  bei  Schoenenberger,  Nie  in  extenso  veröffentlicht.  Persönliche 
Mitteilung  durch  Freundlichkeit  von  Geh.-R.  Zuntz. 

60.  A.  Marti,  Wie  wirken  die  chemischen  Hautreize  und  Belichtung  auf  die  Bildung 
der  roten  Blutkörperchen?  Verhandl.  d.  15.  Kongr.  f.  inn.  Med.  598.  Wiesbaden 
1897, 

61.  L.  Graffenberger,  Versuche  über  die  Veränderungen,  welche  der  Abschluß 
des  Lichtes  in  der  chemischen  Zusammensetzung  des  tierischen  Organismus  und 
dessen  N-Umsatz  hervorruft,    Pflüger's  Arch.  58.  238.    1893. 

63.  Fr.  Schoenenberger,  Der  Einfluß  des  Lichtes  auf  den  tierischen  Organismus. 
Inaug.-Diss.  Berlin  1898. 

63.  P.  Borissow,  Ueber  den  Einfluß  des  Lichtes  und  der  Dunkelheit  auf  die  Zu- 
sammensetzung des  Blutes.  Jeshenedelnik.  1900.  Nr.  12.  —  Zur  Lehre  von  der 
Wirkung  des  Lichtes  und  der  Dunkelheit  auf  den  tierischen  Organismus.  AVratsch. 
1900.  Nr.  16.    Referate  Zt.  f.  physik.  diät.  Ther.  6.  337.    1901. 

64.  Gyllenkreutz,  Holmgreen^s  Blutuntersuchung  während  der  Polarnacht.  Upsala 
läkareforenings  förhand Ungar,  19.  190.  1884.  Ref,  V.  Bie,  Die  Anwendung 
des  Lichtes  in  der  Medizin.    Wiesbaden  1905.    S.  19  u.  40.    S.  auch  Nr.  70. 

65.  Paul  Jensen,  Die  physiologischen  Wirkungen  des  Lichtes.  Referat  Verhandl. 
d.  Gesellsch.  deutsch,  Naturf.  u.  Aerzte.    1904.   240. 

66.  Maklakoff,  L'influence  de  la  lumiere  voltaique  sur  les  teguments  du  corps 
humain  (rinsolation  61ectrique).    Archives  d'opthalmologie.    9.   97.    1889. 

67.  Th.  Veiel,  Ueber  einen  Fall  von  Eczema  solare.  Arch.  f.  Derm.  u.  Syph,  19. 
1113.  1887. 

68.  Fr.  Hammer,  Ueber  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Haut.  Stuttgart  1891. 
Ferdin.  Enke. 

69.  Widmarck  zit.  nach  Bie,  Die  Anwendung  des  Lichtes  in  der  Medizin.  Wies- 
baden 1905.    S.  10.    J.  F.  Bergmann. 

70.  N.  R,  Finsen,  Neue  Untersuchungen  über  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  die 
Haut.    Mitteilung,  aus  Finsen's  Med.  Lysinst.    H.  1.   8.   1900. 

71.  G.  Dreyer  u.  H.  Jansen,  Ueber  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  tierisches  Gewebe. 
Mitteilung,  aus  Finsen's  Med.  Lysinst.    H.  9.    180.   1905. 

72.  N.  R.  Finsen,  Les  rayons  chiraiques  et  la  variole.  La  phototh6rapie.  p.  7. 
Paris  1899.  Garre  et  Naud.  —  Die  Behandlung  der  Pocken  mit  Ausschließung 
der  ehem.  Strahlen  des  Tageslichtes.  Mitteilung,  aus  Finsen's  Med.  Lysinst. 
H.  8.    113.    1903. 

73.  H.  V.  Tapp  ein  er,  Ueber  die  Wirkung  fluoreszierender  Stoffe  auf  Infusorien  nach 
Versuchen  von  0.  Raab.  M.  med.  W.  47.  5.  1900.  —  Ueber  die  Wirkung 
fluoreszierender  Stoffe.    M.  med,  W.  48,    1810.    1901. 

74.  0.  Raab,  Ueber  die  Wirkung  fluoreszierender  Stoffe  auf  Infusorien.  Zt.  Biol. 
Neue  Folge.    21.   524.   1900.    —    Davidsohn,  Ueber  die  Einwirkung  verschie- 

von  Noorden,  Handbueh  der  Pathologie  des  StofFwechsels.  Bd.  II. 


DigitiziPbyLjOOgle 


658  Licht  jd  seiner  Einwirkung  auf  die  StofTwechselvorgänge. 

dener  Akridinderivate  auf  Infusorien.  Diss.  München  1899.  —  R.  Jakobsohn, 
Ueber  die  Wirkung  fluoreszierender  StoflFe  auf  Flimmerepithel.  Zt.  Biol.  Neue 
Folge.  2S.  444.  1901.  —  Ullraann,  Ueber  die  Einwirkung  elektrischen  Bogen- 
lichts  auf  Mikroorganismen  in  Gegenwart  von  fluoreszierenden  Stoffen.  Dissert. 
München  1901. 

75.  Georges  Dreyer,  Sensibilisierung  von  Mikroorganismen  und  tierischen  Geweben. 
Mitteilung,  aus  Fins.  Med.  Lysinst.     H.  7.    132.    1904. 

76.  S.  Saccharoff  u.  H.  Sachs,  Ueber  die  hämolytische  Wirkung  der  photodyna- 
mischen Stoffe.     M.  med.  W.   62.    297.  1905. 

77.  H.  V.  Tappeiner,  Ueber  die  Wirkung  fluoreszierender  Körper  auf  Fermente  und 
Toxine.     Berichte  d.  D.  ehem.  Ges.    86.   Bd.  3.   3035.   1903. 

78.  H.  V.  Tappeiner  u.  A.  Jodlbauer,  Ueber  die  Wirkung  fluoreszierender  Stoffe 
auf  Diphtherietoxin  und  Tetanustoxin.   M.  med.  W.     61.   737.    1904. 

79.  L.  Licht witz,  Ueber  die  Wirkung  fluoreszierender  Stoffe  auf  normale  und  hä- 
molytische Sera.     M.  med.  W.     51.    1589.    1904. 

80.  H.  V.  Tappeiner,  Ueber  die  Beziehung  der  photochemischen  Wirkung  der 
Stoffe  der  Fluoreszenzreihe  zu  ihrer  Fluoreszenzhelligkeit  und  ihrer  Lichtcrapfind- 
lichkeit.  D.  Arch.  Med.  86.  479.  1906.  —  H.  v.  Tappeiner  und  A.  Jodl- 
bauer, Ueber  die  Wirkung  der  photodynamischen  (fluoreszierenden)  Stoffe  auf 
Protozoen  und  Enzyme.     D.  Arch.  klin.  Med.     80,   427.    1904. 

81.  A.  Neißer  u.  Ualberstädter,  Mitteilungen  über  Lichtbehandlung  nach  Dreyer. 

D.  med.  W.  30.  265.  1904.  —  Jesionek,  Lichttherapie  nach  Professor 
V.  Tappeiner.    M.  med.  W.   61.  825.  1904  u.  61.  965.  1904. 

82.  Ledoux-Lebard,  Action  de  la  lumiere  sur  la  toxicite  de  Teosin.  Annales  de 
rinst.  Pasteur.     16.   387.    1902. 

83.  W.  Straub,  Ueber  chemische  Vorgänge  bei  der  Einwirkung  von  Licht  auf  fluo- 
reszierende Substanzen  (Eosin  und  Chinin)  und  die  Bedeutung  dieser  Vorige 
für  die  Lichtwirkung.  M.  med.  W.  61.  1903/04.  —  Ueber  den  Chemismus  der 
Wirkung  belichteter  Eosinlösungen  auf  oxydable  Substanzen.  Experim.  Arch. 
61.  1904.  —  A.  Jodlbauer  u.  H.  v.  Tappeiner,  Ueber  die  Beteiligung  des 
Sauerstoffes  bei  der  photodynamischen  Wirkung  fluoreszierender  Stoffe.  M.  med. 
W.  61.  1139.  1904.  —  H.  v.  Tappeiner  u.  A.  Jodlbauer,  Die  Beteiligung 
des  Sauerstoffes  bei  der  Wirkung  fluoreszierender  Stoffe.  D.  Arch.  klin.  Med.  82. 
520.  1905.  —  Ueber  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  Fermente  (Invertin)  bei 
Sauerstoffanwesenheit.  M.  med.  W.  68.  653.  1906.  —  Edlefsen,  Experimen- 
teller Beitrag  zum  Studium  der  oxydierenden  Wirkung  fluoreszierender  Stoffe- 
M.  med.  W.   61.    1585.    1904. 

84.  Wedding,  Verhandl.  d.  Berl.  Ges.  f.  Anthrop.  67.  1887.  Zeitschr.  f.  Ethnologie. 
19.    67.    1887.  —  R.  Virchow,  Zeitschr.  f.  Ethnologie.     19.  67.    1887. 

85.  H.  V.  Tappeiner  u.  Jesionek,  Therap.  Versuche  mit  fluoreszierenden  Stoffen. 
M.  med.  W-.   60.   2042.    1903. 

86.  L.  Freund,  Grundriß  der  gesamten  Radiotherapie.  Berlin- Wien  1903.  L'rban 
u.  Schwarzenberg. 

87.  E.  Asch  k  in  aß  und  W.  Caspari,  Ueber  den  Einfluß  dissoziierender  Strahlen 
auf  organisierte  Substanzen,  insbesondere  über  die  bakterienschädigende  Wirkung 
der   Becquerelstrahlen.     Pflüger's  Arch.     86.   603.    1901.    —    K.  Pfeiffer  und 

E.  Fried  berger,  Ueber  die  bakterientötende  Wirkung  der  Radiumstrahlen. 
B.  klin.  W.     40.    640.    1903. 

88.  Lapriore,  Azione  dei  raggi  X.  sul  protoplasma  della  cellula  vegetalc  viTcnte, 
Nuovi  Rassegna  Catania.   1897. 


Digitized  by 


Google 


1 


Literatur.  659 

89.  H.  Joseph  u.  S.  Prowazek,  Versuche  über  die  Einwirkung  von  Röntgenstrahlen 
auf  einige  Organismen,  besonders  deren  Plasmatätigkeit.  Zeitschr.  f.  allgem. 
Phvs.   1.    142.    1902. 

90.  F.  Schaudinn,  lieber  den  Einfluß  der  Röntgenstrahlen  auf  Protozoen.  Pflüger's 
Arch.    77,   29.    1899. 

91.  A.  Jodlbaucr,  lieber  die  Wirkung  photodynamischer  (fluoreszierender)  Substanzen 

auf  Paramäzien    und  Enzyme   bei   Röntgen-    und  Radiumbestrahlung.     D.  Arch. 
klin.  Med.  80.  488.    1904. 

92.  Maldiney  et  Thouvenin,  De  l'influence  des  rayons  X.  sur  la  germination. 
Revue  generale  de  Botanique.   10.   81.   1898. 

93.  Wolf  enden  und  Forbes  Roß,  The  effects  produced  in  cuitures  of  mikroorga- 
nisms  etc.  Archives  on  the  Röntgen  Rays.  5.  Ref.  Fortschr.  a.  d.  Geb.  d. 
Röntgenstr.  4.    103. 

94.  Perthes,  Versuche  über  den  Einfluß  der  Röntgenstrahlen  und  Radiumstrahlen 
auf  die  Zeilteilung.  D.  med.  W.  30.  632.  1904.  —  Bordier,  Influence  des 
rayons  X.  sur  Tevolution  des  vers  a  soie.  I.  Congres  pour  Tetude  de  la  radio- 
logie  et  de  Tionisation.  Ref.  Fortschr.  a.  d.  Geb.  d.  Röntgenstr.  9.  362. 
1906. 

95.  Becquerel,  Sur  quelques  efiets  chimiques  produits  par  le .  rayonnement  du 
radium.  Comptes  rend.  183.  709.  1901.  S.  auch  Dixon,  Radium  and  plants 
Nature.  69.  5.  1903.  —  J.  Dauphin,  Influence  des  rayons  du  radium  sur  le 
developpement  et  la  croissance  des  Champignons  infer.  Comptes  rend.  134. 
154.    1904. 

96.  G.  Hohn,  Influence  des  rayons  du  radium  sur  les  animaux  en  voie  de  croissance. 
Comptes  rend.  de  Tac.  de  sc.  136.  1012.  1903.  —  Influence  des  rayons  du 
radium  sur  les  oeufs  vierges  et  fecondes  et  sur  les  premiers  Stades  du  deve- 
loppement.   Ibidem.    136.    1085.    1903. 

97.  P.  K.  Gilmann  and  F.  H.  Baetjer,  Some  eflFects  of  the  Röntgen  Rays  on  the 
developraent  of  embryos.  Americ.  Journ.  of  physiol.  10.  1904.  —  C.  R.  Bardeen 
and  H.  Baetjer,  The  inhibitive  action  of  the  Röntgenrays  on  Regeneration  in 
Planarians.  Journal  of  Exper.  Zool.  1.  1904.  —  A.  Schaper,  Experimentelle 
Untersuchungen  über  die  Wirkung  des  Radiums  auf  embryonale  und  regenerative 
Entwicklungsvorgänge.    D.  med.  W.  30.    1314.   1904. 

98.  Gottwald  Schwarz,  Zellteilung  und  Röntgenstrahlen.  Wien.  kl.  W.  16. 
714.    1903. 

99.  Kienböck,  Wien.  med.  Pr.  1901.  Zit.  bei  Heinecke.  —  E.  S.  London,  Zur 
Lehre  von  den  Becquerelstrahlen  und  ihren  physiologisch-pathologischen  Bedeu- 
tungen. B.  klin.  W.  40.  523.  1903.  —  J.  Boden,  Ueber  Radium.  M.  med.  W. 
51.  459.  1904.  —  Boden  II,  Ueber  Radium.  Ebendas.  51.  857.  1904.  — 
H.  Heineke,  Zur  Kenntnis  der  Wirkung  der  Radiumstrahlen  auf  tierische 
Gewebe.     M.  med.  W.   51.  1382.   1904. 

100.  Paul  Krause,  Zur  Röntgenbehandlung  der  Leukämie  und  Pseudolcukämie. 
Fortschr.  a.  d.  Geb.  d.  Röntgenstr.  8.  883.  1904/05.  —  Zur  Röntgenbehandlung 
von  Bluterkrankungen.     Ebendas.   8.   209.    1904/05. 

101.  G.  Bärmann  und  P.  Linser,  Ueber  die  lokale  und  allgemeine  Wirkung  der 
Röntgenstrahlen.     M.  med.  W.   51.   996.    1904. 

102.  S.  Schmidt- Nielsen,  Die  Wirkung  der  Radiumstrahlen  auf  das  Chymosin. 
Mitteilung,  aus  Finsen's  Lysinst.    H.  9.   233.    1905.     Hofm.  Beitr.   5.  398.  1904. 

103.  P.  Bergeil  und  A.  Braunstein,  Ueber  den  Einfluß  der  Radiumsalze  auf  den 
fermcntativen  Eiweißabbau.    Med.  Klinik.    1905.    Nr.  13. 

42  • 

Digitized  by  VjOOQIC 


660  Licht  in  seiner  Einwirkung  aaf  die  Stoffwechselvorgänge. 

104.  y.  Henri  et  A.  Mayer,  Action  des  radiations  da  radium  sur  les  ferments 
solubles.    See.  de  biol.    56.   230.   1904.    Ref.  Bioch.  Ctb.  2.  489.   1904. 

105.  Rudolf  Winternitz,  Ueber  die  Einwirkung  von  Röntgenstrahlen  auf  tierische 
Gewebe.    Arch.  f.  Denn.  u.  Syph.   78.   223.   1906. 

106.  C.  Neuberg,  Ueber  die  Wirkungsweise  des  Radiums  bei  Karzinom.  Zeitschr. 
f.  Krebsforschung.    2.    171.    1904. 

107.  Jul.  Wohlgemuth,  Zur  Kenntnis  von  der  physiologischen  Wirkung  des  Radiums. 
B.  klin.  W.  41.   704.   1904. 

108.  R.  Lepine  et  Boulud,  Action  des  rayons  X.  sur  la  nutrition.  Lyon  med. 
Dec.  1908.  —  Action  des  rayons  X.  sur  les  tissaux  animaux.  Comptes  rend. 
188.    154.   1904. 

109.  G.  Schwarz,  Ueber  die  Wirkung  der  Radiumstrahlen.  Pflüger's  Arch.  100. 
532.    1903. 

110.  R.  Werner,  Zur  chemischen  Imitation  der  biologischen  Strahlenwirkung.  Müneh. 
med.  W.  52.  691.  1905.  —  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Wirkung 
der  Radiumstrahlen  auf  tierische  Gewebe  und  die  Rolle  des  Lezithins  bei  der- 
selben. Ctb.  f.  Chir.  81.  1238.  1904.  —  Zur  Kenntnis  und  Verwertung  der 
Rolle  des  Lezithins  bei  der  biologischen  Wirkung  der  Radium-  und  Röntgen- 
strahlen. D.  med.  W.  81.  61.  1905.  —  Zur  lokalen  Sensibilisierung  und  Immuni- 
sierung der  Gewebe  gegen  die  Wirkung  der  Radiumstrahlen.  Ebendas.  81.  1072. 
1905.  —  J.  Schlachta,  Zur  ehem.  Imitation  der  biologischen  Strahlenwirkung. 
M.  med.  W.  62.  911.  1905.  —  Zur  Theorie  der  biologischen  Strahlenwirkung. 
M.  med.  W.  52.  1236.  1905.  —  A.  Exner,  Ueber  die  Art  der  Rückbildung  von 
Karzinommetastasen  unter  der  Einwirkung  der  Radiumstrahlen.  Wien.  kl.  W. 
17.   181.  1904. 

111.  A.  Thies,  Wirkungen  der  Radiumstrahlen  auf  verschiedene  Gewebe  und  Organe. 
Mitteilung,  a.  d.  Grenzgeb.  der  Med.  u.  Chir.     14.   694.   1905. 

112.  H.  Heineke,  Ueber  Einwirkung  der  Röntgenstrahlen  auf  Tiere.  M.  med.  W. 
50.  2090.  1903.  —  Ueber  die  Einwirkung  der  Röntgenstrahlen  auf  innere  Organe. 
M.  med.  W.  51.  785.  1904.  —  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Ein- 
wirkung der  Röntgenstrahlen  auf  innere  Organe.  Mitteilung,  a.  d.  Grenzgeb.  d. 
Med.  u.  Chir.  14.  21.   1905. 

113.  P.  Linser  u.  E.  Helber,  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Einwirkung 
der  Röntgenstrahlen  auf  das  Blut  und  Bemerkungen  über  die  Einwirkung  von 
Radium  und  ultraviol.  Lichte.    D.  Arch.  klin.  Med.  88.  479.   1905. 

114.  Joachim  u.  Kurpjuweit,  Ueber  die  Behandlung  der  Leukämie  mit  Röntgen- 
strahlen. D.  med.  W.  80.  1796.  1904.  —  R.  Milchner  u.  M.  Mosse,  Zur  Frage 
der  Behandlung  der  Blutkrankheiten  mit  Röntgenstrahlen.  B.  klin.  W.  4L 
1267.   1904. 

115.  K.  Quadrone,  Klinische  und  experimentelle  Untersuchungen  über  die  Wirkung 
der  Röntgenstrahlen.     Ctb.  i.  Med.    26.  522.    1905. 

116.  K.  H.  Schirmor,  Die  bisherigen  Ergebnisse  der  Röntgenbehandlung  bei  Leukämie 
und  Pseudoleukämie.    Ctb.  f.  d.  Grenzgeb.  d.  Med.  u.  Chir.   8.  31.   1905. 

117.  M.  Franke,  Ueber  den  Einfluß  der  Röntgenstrahlen  auf  den  Verlauf  der  Leukämie 
mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Blutbefundes.    Wien.  kl.  W.  1005.  Nr.  33. 

118.  A.  Hoffmann,  Ueber  therapeutische  Beeinflussung  der  Leukämie  durch  Röntgen- 
strahlen. Rhein.-Westfäl.  Ges.  f.  inn.  Med.  u.  Nervenheilk.  6./11.  1904.  Ref. 
M.  med.  W.  61.  225.  1904.  —  Die  Behandlung  der  Leukämie  mit  Röntgen- 
strahlen.   Fortschr.  a.  d.  Gebiete  d.  Röntgenstr.  8.   376.    1904/05. 

119.  Wassmuth,  Wissenschaftl.  Aerzteges.  Innsbr.  11./2.  1905.  Ref.  Fortschr.  a.  d. 
Geb.  d.  Rüntgenstr.   9.   72.    1905. 

Digitized  by  i^OOQlC 


Literatur.  661 

120.  Aubertin  et  Beaujard,  Lcs  rayons  X.  et  les  variations  leucocytaires  des  leu- 
cömies.  Archs.  g6n.  1906.  Nr.  10.  —  Guerra,  Ueber  die  Wirkung  der  Röntgen- 
strahlen.    Gaz.    degli   hosp.     1904.   Nr.  94.    Ref.  M.  med.  W.  61.  2246.    1904. 

—  Bozzolo,  lieber  die  Wirkung  der  Röntgenstrahlen  auf  die  leukozytenprodu- 
zierenden Organe.  Mitteilung,  a.  d.  Turiner  Kgl.  Med.  Akad.  1904.  Ref.  Blätter 
f.  klin.  Hydroth.   1904.  260, 

121.  M.  Gramer,  Ueber  die  Behandlung  der  Leukämie  mit  Röntgenstrahlen.  Fortschr. 
a.  d.  Geb.  d.  Röntgenstr.  9.    115.    1905. 

122.  £.  Mayer  und  0.  Eisenreich,  Die  Behandlung  der  Leukämie  mit  Röntgen- 
strahlen. M.  med.  W.  62.  153.  1905.  —  A.  Fränkel,  Umfrage  über  die  Be- 
handlung  der  Leukämie   mit   Röntgenstrahlen.    Med.  Klinik.   1.   136.   1905.  — 

—  Fr.  Müller,  Umfrage  über  die  Behandlung  der  Leukämie  mit  Röntgen- 
strahlen.  Ebendas.   1.    188.   1905. 

123.  E.  Grawitz,  Günstige  Beeinflussung  eines  desolaten  Leukämiefalles  durch 
Röntgenstrahlen.  BerL  Med.  Ges.  23./1.  1904.  Ref.  M.  med.  W.  61.  2162. 
1904. 

124.  H.  Curschmann  und  0.  Gaupp,  Ueber  den  Nachweis  des  Röntgenleukotoxins 
im  Blute  bei  lymphat.  Leukämie.     M.  med.  W.   62.   2409.   1905. 

125.  C.  Klieneberger  und  H.  Zöppritz,  Beiträge  zur  Frage  der  Bildung  spezi- 
fischer Leukotoxine  im  Blutserum  als  Folge  der  Röntgenbestrahlung  der  Leukämie, 
der  Pscudoleukämie  und  des  Lymphosarkoms.    M.  med.  W.  68.   850.    1906. 

126.  B.  Bloch,  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Purinstcfifwechsels  beim  Menschen.  D.  Arch. 
klin.  Med.  88.  499.  1905. 

127.  J.  Loßen  und  P.  Morawitz,  Chemische  und  histologische  Untersuchungen  an 
bestrahlten  Leukämikern.     D.  Arch.  Med.   83.   288.    1905. 

128.  D.  Heile,  Ueber  intravitale  Beeinflussung  autolytischer  Vorgänge  im  Körper. 
Zt.  klin.  Med.  66.  508.   1904. 

129.  Königer,  22.  Kongr.  i.  Med.  1906.  185.  Diskussion.  —  M.  Gramer,  Ueber  die 
Behandlung  der  Leukämie  mit  Röntgenstrahlen.  Fortschr.  a.  d.  Geb.  d.  Röntgenstr. 
9.   115.    1905. 

130.  Arnsperger,  22.  Kongr.  i.  Med.     1906.    171. 

131.  H.  Stursberg,  Zur  Kenntnis  der  Röntgenstrahlenwirkung  bei  Leukämie  und 
Pseudoleukämie.    Med.  Klin.    2.    192.    1906. 

132.  F.  Rosenberger,  Ueber  die  Harnsäure-  und  Xanthinbasenaussoheidung  während 
der  Behandlung  der  Leukämiker  und  eines  Falles  von  Pseudoleukämie  mit  Röntgen- 
strahlen.    M.  med..W.  68.   209.   1906. 

133.  K.  Schlcip  und  W.  Hildebrand,  Beitrag  zur  Behandlung  der  myeloiden 
Leukämie  mit  Röntgenstrahlen.     M.  med.  W.   62.  396.    1905. 

134.  St.  Bondzynskiu.  R.  Gottlieb,  Ueber  Xanthinkörper  im  Harn  des  Leukämikers. 
Experim.  Arch.  86.    127.   1895. 

135.  Burghardt,  22.  Kongr.  i.  Med.   1906.    173. 

136.  Albers-Schönberg,  Ueber  eine  bisher  unbekannte  Wirkung  der  Röntgen- 
strahlen auf  den  Organismus  der  Tiere.  M.  med.  W.  60.  1859.  1903.  — 
Frieben,  Hodenveränderungen  bei  Tieren  nach  Röntgenbestrahlungen.  Münch. 
med.  W.  60.  2295.  1903.  —  Seid  in,  Ueber  die  Wirkung  der  Röntgen- 
und  Radiumstrahlen  auf  innere  Organe  und  den  Gesamtorganismus '  der  Tiere. 
Fortschr.  a.  d.  Geb.  d.  Röntgenther.  7.  322.  1903/04.  —  W.  Scholtz,  Ueber 
die  Wirkung   der   Röntgen-    und  Radi  umstrahlen.    D.  med.  W.    80.   909.   1904. 

—  L.  Halberstädter,  Ueber  die  Einwirkung  der  Röntgenstrahlen  auf  Ovarien. 
Berl.  klin.  W.    42.    64.    1905. 


Digitized  by 


Google 


662  Liebt  in  seiner  Einwirkung  auf  die  Stoffwechselvorgänge. 

137.  C.  Pfeiffer,  Die  Röntgenbehandlung  des  Kropfes  auf  Grund  klinischer  Beob- 
achtungen und  histologischer  Untersuchungen.  Beiträge  zur  klin.  Chir.  48.  367. 
1906.    Dort  auch  die  ganze  Literatur  der  Frage. 

138.  L.  Idoszkowitsch  u.  R.  Stegmann,  Die  Behandlung  der  Prostatahypertrophie 
mit  Röntgenstrahlen.     M.  med.  W.   52.    1890.    1906. 

139.  Fittig,  Röntgenbehandlung  eines  Falles  von  symmetrischer  Erkrankung  der 
Parotis  (Mikulicz'sche  Krankheit).  Schles.  Ges.  für  vaterl.  Kultur.  8./7.  1904. 
Allgem.  med.  Zentralztg.    1904.   Nr.  31. 

140.  R.  Kienböck,  Zur  Pathologie  der  Hautveränderungen  durch  Röntgenbestrahlung. 
Wiener  med.  Presse.  1901.  —  W.  Scholtz,  Ueber  den  Einfluß  der  Röntgen- 
strahlen auf  die  Haut  in  gesundem  und  krankem  Zustande.  Arch.  f.  Derm.  u. 
Syph.  59.  87.  1902.  —  H.  Halkin,  Ueber  den  Einfluß  der  Becquerelstrahlen 
auf  die  Haut.    Arch.  f.  Derm.  u.  Syph.  65.  201.    1908. 

141.  L.  Freund,  Die  Verwendung  der  Spannungselektrizität  zur  Behandlung  von 
Hautkrankheiten.    Verhandl.  d.  7.  Kongr.  d.  Deutsch,  denn.  Ges.    1901.  55. 

142.  R.  Kienböck,  Ueber  die  Einwirkung  des  Röntgenlichtes  auf  die  Haut.  Wien, 
kl.  W.    IS.    1153.    1900. 


Digitized  by 


Google 


Fünfzehntes  Kapitel. 

Arzneimittel  und  Gifte  in  ihrem  Einfluss 
auf  den  Stoffwechsel. 

Von 

Otto  Loewi. 


Arzneimittel  bezw.  Gifte  wirken  dadurch,  daß  sie  mit  Bestandteilen 
des  Organismus  in  chemische  oder  physikalische  Wechselwirkung  treten. 
Wir  erkennen  den  Eintritt  dieser  Reaktion  an  einer  quantitativen  Aenderung 
der  Leistungen  des  Organismus.  Vielfach  erfahren  gleichzeitig  auch  die 
Gifte  selbst  Veränderungen;  auf  diese  wird  in  der  folgenden  Abhandlung 
nicht  eingegangen  werden,  da  ihre  Aufgabe  nicht  ist,  den  Einfluß  des  Stoff- 
wechsels auf  Gifte  darzustellen,  i)  Vielmehr  werden  nur  die  durch  die  ver- 
änderte Leistung  selbstverständlich  bedingten  Stoffwechseländerungen  be- 
handelt. Solche  treten  natürlich  als  Folge  der  Anwendung  aller  Gifte  in 
wirksamen  Dosen  ein.  Nur  reichen  in  vielen  Fällen  unsere  Methoden  nicht 
aus,  sie  festzustellen.  Da,  wo  erkennbare  Aenderungen  eintreten,  ist  es 
wesentlich  festzustellen,  ob  sie  direkt  oder  indirekt  bedingt  sind,  will  sagen, 
ob  sie  zustande  kommen  durch  einen  Einfluß  des  Giftes  auf  die  Lebens- 
vorgänge des  mit  dem  Gift  reagierenden  Protoplasmas  selbst  oder  da- 
durch, daß  das  Gift  an  einem  Organ  angreift,  das  wie  das  Nervensystem, 
das  Blut  oder  die  Schilddrüse,  Leistung  und  Stoffwechsel  an  anderen 
Stellen  des  Organismus  mitbestimmt.  Darnach  sollte  man  die  Gifte  ein- 
teilen in  Protoplasmagifte  (direkte  Stoffwechselgifte)  und  in  Organgifte 
^indirekte  Stoffwechj§elgiftej.  Aber  diese  Einteilung  ist  ohne  Schematismus 
nicht  durchführbar;  denn  viele  Gifte  sind  gleichzeitig  Organ-  und  Proto- 
plasmagifte z.  ß.  die  chlorierten  Narcotica;  je  nach  der  Art  ihrer  An- 
wendung kann  die  eine  oder  die  andere  Art  der  Wirkung  mehr  in  den 
Vordergnmd  treten.  Dazu  kommt,  daß  wir  kaum  bei  einem  einzigen 
Gift,  nicht  einmal  bei  Stoffwechselgiften  xai^l^oxfjy,  w^ie  z.  ß.  dem  Phos- 

1)  Aus  diesem  Grunde  wurden  auch  die  durch  die  Verbrennung  eingeführten 
Alkohols  bedingten  Stoffwcchscländcrungen  an  anderer  Stelle  des  Handbuches  be- 
sprochen. 
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phor,  rait  Bestimmtheit  ausschliessen  können,  daß  es  nicht  doch  ein 
indirektes  Stoffwechselgift  sei.  Wir  müssen  vielmehr  seit  der  fundamen- 
talen Entdeckung  des  Einflusses  der  Schilddrüse  auf  den  Gesamtstoff- 
wechsel durchaus  mit  einer  solchen  Möglichkeit  rechnen.  Andererseits 
lassen  sich  aus  dem  Nachweis,  daß  ein  Gift  auf  isolierte,  einzellige  Lebe- 
wesen wirkt,  keine  Schlüsse  darauf  ziehen,  daß  das  betreffende  Gift  nun 
auch  im  höheren  Organismus  als  allgemeines  Zellgift  wirkt;  ist  doch  hier 
entsprechend  der  Arbeitsteilung  eine  weitgehende  Differenzierung  der 
Zellen  eingetreten.  Aus  air  diesen  Gründen  wurde  auf  eine  Einteilung 
der  Gifte  nach  obigen  Gesichtspunkten  verzichtet;  andererseits  wurde 
auch  jede  andere  Einteilung  unterlassen,  da  bei  dem  heutigen  Wissensstand 
keine  einzige  ohne  Schematismus  durchführbar  ist. 

Was  Auswahl  und  Anordnung  des  Stoffes  im  einzelnen  anbetrifft, 
mußte  diese  entsprechend  der  Besonderheit  der  Materie  von  der  sonst  in 
diesem  Handbuch  üblichen  wesentlich  abweichen.  Es  konnten  nur  die 
eigentlichen  Stoffwechselwirkungen  im  engeren  Sinne  berücksichtigt 
werden;  die  Pharmakologie  der  Organfunktionen  z.  B.  der  Sekretion  wurde 
nur  insoweit  herangezogen,  als  dies  für  das  Verständnis  der  Stoff- 
wechselvorgänge angebracht  schien.  Daß  der  Ergebnisse  des  Tier- 
experimentes in  diesem  Abschnitt  des  Buches  weniger  als  in  anderen  ent- 
raten  werden  konnte,  versteht  sich  bei  der  Art  der  Materie  von  selbst. 
Pharmaka,  die  bereits  an  anderen  Stellen  dieses  Handbuches  behandelt 
wurden,  wie  Wasser,  Salze,  Alkohol  und  Jodotyrin,  werden  in  diesem 
Abschnitt  garnicht  oder  nur  in  bezug  auf  solche  Wirkungen  besprochen, 
die  anderwärts  entsprechend  den  Zwecken  der  betreffenden  Abschnitte 
eine  gesonderte  Darstellung  nicht  erfahren  haben. 

Von  modernen  zusammenfassenden  Darstellungen  über  Pharmakologie 
des  Stoffwechsels  liegt  bisher  nur  die  sorgfältige  Abhandlung  von 
S.  Weber  (Ergebnisse  der  Physiologie.  HI.  1.  233  ff.  1904)  vor,  deren 
zahlreiche  Literaturhinweise  bei  der  Abfassung  dieses  Abschnittes  gute 
Dienste  leisteten. 


I.   Wasser  und  neutrale  Salze. 

Die  ausführliche  Darstellung  der  Wirkungen  von  Wasser  und  Koch- 
salz findet  sich  an  anderen  Stellen  des  Handbuchs  (bei  Magnus-Levy 
und  v.  Noorden  und  Dapper). 

Die  geformten  und  ungeformten  Elemente  des  Organismus  bedürfen 
zu  ihrer  normalen  Funktion  einer  bestimmten  Wassermenge.  Die  bei 
der  Verbrennung  der  Nahrung  gebildete  reicht,  wie  die  Tatsache  lehn, 
daß  bei  Kombination  von  Hunger  mit  Durst  der  Tod  rascher  eintritt, 
nicht  aus,  zumal  dauernd  ein  Teil  davon  den  Organismus  verläßt.  Es 
muß  also  mit  der  Nahrung  Wasser  zugeführt  werden.  Wie  groß  das 
notwendige  Minimum  ist,  läßt  sich  nicht  allgemein  bestimmen.  Es  richtet 
sich  u.  a.  nach  der  Art  der  Nahrung    (Gehalt   an  Salz,    Extraktivstoffen 
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u.  a.  in.)  und  nach  der  Eigenart  des  Individuums,  die  zum  Teil  durch 
Gewöhnung  bestimmt  wird. 

Ueber  das  notwendige  Minimum  hinaus  kann,  wie  die  tägliche  Er- 
fahrung und  das  Ergebnis  exakter  Versuche  lehrt,  die  Wasserzufuhr  ohne 
Schaden  relativ  stark  gesteigert  werden,  sofern  das  den  Bedarf  anzeigende 
Durstgefühl  die  Größe  der  Zufuhr  bestimmt. 

Die  Folgen,  die  sich  einstellen  bei  weiterer  Steigerung  der  Zufuhr 
und  bei  Wasserentziehung,  sind  bereits  an  anderer  Stelle  dieses  Hand- 
buchs ausführlich  erörtert  worden  [cf.  Magnus-Levy  (1)]. 

A.   Neutrale  Salze  ohne  lonenwirkung. 

Mit  besonderer  Sorgfalt  hat  man  in  zahlreichen  Versuchen,  meist 
beim  Hunde,  den  Einfluß  von  Zulagen  von  Neutralsalzen,  insbesondere 
Kochsalz,  zur  Nahrung  studiert.  Dabei  hat  sich  herausgestellt,  daß  die 
Wirkung  auf  den  Eiweißumsatz  verschieden  sich  gestaltet,  je  nach  der 
Konzentration,  in  welcher  man  das  Salz  gab.  Bei  Darreichung  kleiner 
Gaben  ist  diese  nicht  von  Bedeutung,  da  der  Organismus,  wie  beim 
W^asser  so  auch  beim  Kochsalz,  auf  Schwankungen  der  Zufuhi^röße 
innerhalb  gewisser  Grenzen  eingestellt  ist,  d.  h.,  wenigstens  was  den  fast 
allein  untersuchten  Eiweißumsatz  anbetrifft,  niclit  merklich  reagiert.  Bei 
großen  Gaben  hingegen  treten  gewisse  Aenderungen  in  der  Stickstoff- 
ausfuhr ein.  Diese  fallen  verschieden  aus,  je  nachdem  das  Salz  in  einer 
solchen  Konzentration  gegeben  wird,  daß  es  zu  einer  Wasserverarmung 
kommt  oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  wird  die  etwaige  spezifische  Salz- 
wirkung durch  den  Effect  der  Wasserentziehung  verdeckt;  der  Organismus 
verliert  Stickstoff.  Im  letzteren  Falle  allein  haben  wir  die  Möglichkeit, 
die  Folgen  der  reinen  Salzwirkung  festzustellen;  als  diese  hat  sich  eine 
geringfügige  N-Sparung  ergeben;  für  das  Kochsalz  hat  dies  neuerdings 
W.  Straub  (2)  gezeigt.  Die  weitere  Literatur  über  diese  Frage  findet  sich 
in  diesem  Handbuch  bei  Magnus-Levy  (3).  In  weiteren  Versuchen  hat 
sich  dann  herausgestellt,  daß  die  Stickstoffsparung  offenbar  eine  Wirkung 
aller  indifferenten  Salze  ist.  In  besonders  eleganter  Weise  hat  dies 
E.  Rost  (4)  für  das  Natriumnitrat  dargetan:  dies  bewirkte  in  den  Ver- 
suchen, wo  es  zu  Wasserentziehung  kam,  ein  nicht  unbeträchtliches  Defizit 
der  Stickstoffbilanz  (bis  zu  ca.  10  7o)-  Wurde  dagegen  soviel  Wasser 
gleichzeitig  gegeben,  daß  der  Organismus  kein  Wasser  verlor,  so  trat 
bei  Gaben  von  ca.  1  g  pro  Kilo  Tier  (12  g  bei  einem  12  kg  schweren 
Hund)  eine  deutliche  Stickstoffersparnis  von  ca.  4  %  ®i°-  Das  Gleiche 
war  in  denjenigen  Versuchen  von  J.  Mayer  (5)  und  E.  Salkowski  und 
J.  Munk  (6)  der  Fall,  wo  im  Harn  weniger  Wasser  ausgeschieden  wurde 
als  eingeführt  worden  war  [vergl.  Rost  (7),  zit.  S.  98].  Da  diese  Ver- 
suche nicht  nur  mit  neutralen,  leicht  resorbierbaren,  sondern  auch  mit 
alkalischen  und  schwer  resorbierbaren  Salzen  (Natriumazetat,  -Karbonat, 
-Sulfat,  -Phosphat)  angestellt  wurden,  ergibt  sich,  daß  diese  Stickstoff- 
sparung  als  Folge  jeder  reinen  Salzwirkung  aufzufassen  ist.  W^as  diese 
Stickstoffsparung  zu  bedeuten  hat,  ist  völlig  dunkel.     Mit  einiger  W^ahr- 
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scheinlichkeit  kann  man  Retention  von  Endprodukten  ausschließen,  da 
ja  die  Erscheinung  gerade  dann  beobachtet  wurde,  wenn  kein  Wasser- 
mangel bestand. 

Der  respiratorische  Gaswechsel  unter  dem  Einfluß  von  indifferenten 
Salzen  ist  wohl  nur  nach  stomachaler  Einverleibung  des  schwer  resorbier- 
baren Glaubersalzes  untersucht.  Es  sollte  dadurch  ein  Anhaltspunkt 
gewonnen  werden  für  die  Größe  der  Umsatzänderung  bei  der  Darmarbeit. 

A.  Loewy  (8)  stellte  nach  der  Geppert-Zuntz'schen  Methode 
Versuche  an  6  Menschen  an,  die  5 — 15  g  Glaubersalz  in  Wasser  gelöst 
erhalten  hatten.  Mitunter  trat  eine  Steigerung  um  30 — 35  %  ^^^  Ruhe- 
wertes,  mitunter  bei  den  gleichen  Individuen  unter  scheinbar  gleichen 
Bedingungen  überhaupt  keine  Aenderung  ein. 

Die  von  Hay  (9)  genau  studierte  Eindickung  des  Blutes  als  Folge 
der  Wasserabscheidung  auf  den  Darm  bezw.  Nichtresorption  von  Nahrungs- 
wasser bei  Anwesenheit  von  Glaubersalz  im  Darm  wurde  von  T.  Swia- 
tecki  (10)  bestätigt,  der  auch  eine  entsprechend  gesteigerte  Alkaleszenz 
in  der  Bluteinheit  dartun  konnte. 

Der  Einfluß  der  Zufuhr  eines  Salzes  auf  die  Ausscheidung  anderer 
wird  später  bei  der  Besprechung  der  iVlkaliwirkung  berücksichtigt. 

Bedenkt  man,  wie  ungemein  empfindlich  die  einzelnen  Organe,  nach- 
gewiesenermaßen Herz  und  quergestreifte  Muskeln,  auf  jede  geringste 
Aenderung  der  Qualität  und  Quantität  der  Zufuhr  der  sog.  „indifferenten" 
Salze  reagieren,  wie  das  die  namentlich  von  Jacques  Lob  angeregten 
Untersuchungen  der  letzten  Zeit  ergeben  haben,  so  erkennt  man,  wie 
wenig  Aufklärung  die  Bruttobestimmungen  der  Ausfuhr  über  die  Art  des 
Ablaufs  der  feineren  Stoffwechselvorgänge  ergeben. 

Aber  selbst  da  haben  diese  Methoden  bisher  völlig  versagt,  wo  es 
sich  um  die  Analyse  des  Wirkungsmodus  von  Salzen  handelt,  deren 
Ionen  ein  grob  sichtbarer  Einfluß  auf  den  gesamten  Stoffwechsel  zweifel- 
los zukommt.  Dahin  gehören  z.  B.  die  Jodide  und  Bromide.  Andere 
Salze  mit  lonenwirkung,  wie  die  Chlorate,  finden  an  anderer  Stelle  dieses 
Abschnittes  ihre  Berücksichtigung. 

B.  Jodide  und  Bromide. 

1.  Jodide. 

Da  die  Wirkung  der  Jodide  wahrscheinlich  wenigstens  teilweise  auf 
der  Wirkung  von  im  Organismus  daraus  abgespaltenem  Jod  beruht,  soll 
der  Einfluß  des  Jods  in  therapeutischen  Gaben  gleichzeitig  mit  dem  der 
Jodide  besprochen  werden. 

So  wirksam  die  Salze  der  Jodwasserstoffsäure  und  das  Jod  selbst 
sich  erweisen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Resorption  von  Ergüssen 
und  Schwellungen  aus  verschiedensten  Ursachen  zu  befördern,  so  wenig 
haben  Stoffwechseluntersuchungen  über  den  Mechanismus  dieser  Wirkung 
Aufklärung  gebracht. 

Magnus-Levy  (11)  hat  in  sehr  exakten  Versuchen  den  Einfluß 
von    Jodkali    und    von  Jod  bei  gesunden  und  bei  kranken  (fettleibigen) 

Digitized  by  LjOOQIC 


Wasser  und  neutrale  Salze.  667 

Menschen  geprüft,  ohne  die  mindeste  Aenderung  in  der  Größe  des  Ruhe- 
verbrauchs feststellen  zu  können;  dabei  handelte  es  sich  um  Menschen, 
die  wochenlang  täglich  zwischen  3 — 10  g  Jodkali  bezw.  4 — 10  Tropfen 
Jodtinktur  aufnahmen.  Besonders  wichtig  ist,  daß  das  Jod  auch  in 
Fällen  von  Myxödem  versagte,  wo  Thyrojodin  den  Umsatz  mächtig 
steigerte,  ein  Beweis  mehr,  wenn  es  eines  solchen  noch  bedurfte,  für  die 
eminent  spezifische  Wirkung  der  Schilddrüsenjodverbindung  (über  deren 
Wirkung  vergl.  Magnus-Levy  im  2.  Band  dieses  Handbuchs). 

Nur  in  einem  einzigen  Fall,  bei  einem  Emphysematiker,  trat  unter 
dem  Gebrauch  von  Jod  eine  Steigerung  des  Og-Verbrauchs  auf;  dieser 
ist  aber  nicht  auf  eine  etwaige  spezifische  Stoffwechselwirkung  des  Jk 
zurückzuführen,  sondern  erklärt  sich  zwanglos  aus  der  besonders  heftigen 
Reaktion  des  Patienten  auf  die  Medikation,  die  sich  in  intensivster 
Bronchialreizung  und  Neigung  zu  abendlichen  Temperatursteigerungen 
äußerte  (cf.  Magnus-Levy). 

Auch  A.  Cederkreutz  (12)  fand  bei  Syphilitikern  die  COs-Ausschei- 
dung  unter  dem  Einfluß  von  Jodkuren  unverändert. 

Das  gleiche  Ergebnis  lieferten  Versuche  von  T.  Bloch  (13)  an  Ka- 
ninchen. Demgegenüber  wollen  Henrijean  und  Corin  (15)  regelmäßig 
beim  Menschen  (Methode  Geppert-Zuntz)  wie  beim  Kaninchen  eine 
Aenderung  des  Gaswechsels  gefunden  haben,  darin  bestehend,  daß  der 
respiratorische  Quotient  unter  dem  Einfluß  von  Jod  anstieg.  Dabei  ver- 
hielten sich  in  den  einzelnen  Versuchen  Og-Aufnahme  und  COa-Ausfuhr 
durchaus  verschieden;  die  Größe  der  Oj- Aufnahme  blieb  einmal  unver- 
ändert, ein  andermal  stieg  sie  mächtig,  das  dritte  Mal  fiel  sie  ebenso 
stark.  Die  Größe  der  COj-Ausfuhr  wechselte  entsprechend.  Solange 
die  Ursache  dieser  Irregularitäten  nicht  aufgedeckt  ist,  können  die  Beob- 
achtungen nicht  Anspruch  auf  Berücksiclitigung  erheben. 

Ebensowenig  wie  der  respiratorische  wird  der  Eiweißstoffwechsel 
durch  Jodide  in  therapeutischen  Dosen  nachweisbar  geändert  [exakte 
Versuche  von  H.  v.  Bock  (14)  und  Cederkreutz  (12)  an  Syphilitikern, 
von  Magnus-Levy  (11)  an  Gesunden  und  Kranken;  desgl.  F.  Pagliari 
und  Rem  Picci  (17)].  Weniger  klares  Resultat  ergaben  die  Versuche 
von  T.  Levy  (16),  F.  Berg  (18),  S.  Fubini  (19),  Henrijean  und 
Corin  (15),  sowie  A.  Smirnow  (20). 

Die  Bedeutung  des  sogen.  „Jodfiebers'^,  einer  Temperatursteigerung, 
die  mitunter  namentlich  bei  nicht  stomachaler  Jodzufuhr  beobachtet  wird, 
ist  zweifelhaft  [vergl.  Loewi  (23)]. 

2.  Bromide. 

Der  Eiweißumsatz  wird  selbst  durch  große  Gaben  Bromkali  [10  g 
pro  die,  B.  Schnitze  (21),  46  g  in  10  Tagen,  Chittenden  und  Culbert 
(22)]  bei  Mensch  und  Tier  nicht  nennenswert  beeinflußt.  Außer  der 
Stickstoff-  blieb  auch  die  Schwefelausscheidung  bei  Schnitze  (Selbst- 
versuch) völlig  unverändert,  während  die  Phosphorsäure-Ausscheidung 
eigentümlicherweise  merklich  absank  (s.  Tabelle). 
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Tag 1  2  3  4  5  6  7  8 

ßronikali,  g    .     .  10        10  10 

P2O5  im  Harn,   g   0,889  0,825  0,680  0,638  0,734  0,832  0,699  0,723 

Die  durchschnittliche  PgOs-Ausscheidung  der  bromfreien  Tage  (1,  2,  6) 
beträgt  0,849  g,  die  der  Bromtage  0,672  g  (Abnahme  19  70)7  die  der 
Nachtage  0,728  g  (Abnahme  13  %).  Die  Ursache  dieser  eigentümlichen 
Erscheinung  ist  dunkel. 
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IL   Säuren. 

Mit  Säurewirkung  haben  wir  es  allemal  zu  tun,  wenn  Stoffe  mit 
Säureeigenschaften  im  Blute  kreisen;  also  nach  Zufuhr  nicht  nur  von  an- 
organischen oder  unverbrennlichen  organischen  Säuren  mit  Ausnahme  der 
Kohlensäure,  offenbar  auch  der  Hippursäure  [F.  Walter  (7),  S.  Jolin  (4)]^ 
sondern  auch  von  sauren  Salzen  [A.Auerbach,  Kunkel,  K.Spiro  (1)],  von 
neutralen  Ammoniumsalzen,  sofern  sie  im  Organismus  durch  fixes  Alkali 
unter  Freiwerden  von  Säure  gespalten  werden  [L.Feder,  Knierim,  E.Sal- 
kowski,  J.  Pohl  und  E.  Münzer  (2)],  schließlich  von  organischen  Sub- 
stanzen, die  wie  Eiweißkörper  eine  saure  Asche  bei  der  Verbrennung  liefern 
[Fr. Hofmann  (3),  E.Salkowski(2),  Auerbach(l)]  oder  in  unverbrenn- 
liche  organische  Säuren  dabei  übergehen  [Jolin  (4)].  Säuren  brauchen  aber 
dem  Organismus  nicht  erst  von  außen  beigebracht  zu  werden,  es  können 
vielmehr  unter  gewissen  Verhältnissen  Säuren  aus  Material  des  Organismus 
selbst  mitunter  in  solcher  Menge  gebildet  werden,  daß  es  sogar  zu 
schwerer  Vergiftung  kommen  kann.  Eine  derartige  Säurebildung  hat 
zum  Beispiel  statt  im  Inanitionszustande,  ferner  im  Laufe  von  Krank- 
heiten als  Fieber  besonders  auch  Diabetes,  endlich  bei  gewissen  Ver- 
giftungen und  zwar  erstlich  bei  all'  denen,  wobei  die  Verbrennungen 
infolge  unzureichender  Sauerstoffversorgung  oder  Aenderung  des  Zust^ndes 
der  Zellen  herabgesetzt  sind,  ferner  bei  einer  großen  Reihe  anderer  Ver- 
giftungen, durch  Stoffe  herbeigeführt,  deren  Wirkungsmodus  im  einzelnen 
noch  nicht  ganz  sichergestellt  ist  [Metalle,  Emetin  etc.,  vergl.  H.  Meyer  (5)]; 
wahrscheinlich  kommt  auch  bei  ihrer  Wirkung  Verminderung  des  Sauerstoff- 
verbrauchs der  Gewebe  infolge  Aenderung  ihrer  Verbrennungsenergie  ursäch- 
lich mit  in  Betracht.  Der  Eintritt  saurer  Stoffe  ins  Blut  hat  zur  nächsten 
Folge,  daß  Kohlensäure  aus  ihren  Verbindungen  befreit  wird.  Infolge  davon 
sinkt  der  Kohlensäuregehalt  des  Blutes  [Walter  (7),  A.  Jaquet  (7), 
Spiro  (1),  Fr.  Kraus  (6)  bei  Tieren,  0.  Minkowski  (8),  Kraus  (8) 
bei  kranken  Menschen]  und  die  Alkaleszenz,  was  in  zahlreichen 
Versuchen  auch  auf  titriraetrischem  Weg  festgestellt  wurde  [Kraus  (6), 
A.  Freudberg  (9),  Jacquet  (7),  R.  v.  Limbeck,  A.  Landau  (24)  u.a.m.]. 
Diese  Vertreibung  der  Blutkohlensäure  durch  stärkere  Säure  scheint 
speziell  bei  der  Säurevergiftung  die  wesentliche  Ursache  des  Absinkens  der 
Kohlensäure  zu  sein;  stärkere  Lungenventilation,  herabgesetzte  Kohlen- 
säurebildung oder  herabgesetztes  Kohlensäurebindungsvermögen  des  Blutes 
spielen,  wenn  überhaupt,  nur  eine  untergeordnete  Rolle  [vergl.  hierzu 
Meyer  (5),  Jaquet  (7),  F.Chvostek  (10),  A.Loewy  und  E.Münzer  (11)]. 
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Der  Grad    des    Absinkens    ist    bei    den    verschiedenen  Tierklassen  ver- 
schieden stark,  beim  Pflanzenfresser  erheblicher  als  beim  Fleischfresser  und 
Omnivoren  [F.  Walter  (7)];  ersterer  unterliegt  auch  der  Säurevergiftung 
viel  eher  als  letzterer.     Die  Ursache  dieses  Unterschiedes  ist  begründei 
in  der  verschiedenen  Art,  wie  sich  die  Tiere  gegen  die  Säure   schützen, 
wie  sie  die  Säure    neutralisieren.     Erkennen  läßt  sich  dies  an  der  Aen- 
derung,  die  unter  dem  Einfluß  der  Säure  die  Alkalibestandteile  des 
Harnes  nach  Art  und  Menge  erleiden,   da  die  durch  Neutralisation  neu 
entstandenen  Salze  als  nicht  zur  konstanten  Zusammensetzung  der  Gewebe 
gehörig  direkt  oder  nach  kurzer  Zeit  [Jaquet  (7),  Kraus  (6)]  im  Harn 
völlig  zur  Ausscheidung   gelangen.     Der  Fleischfresser    und    ebenso  der 
Mensch  verliert  bei  Säurevergiftung  kein  [C.  Gäthgens  (12)]  oder  doch  nur 
unbedeutend  fixes  Alkali  [J.Kurtz  (13),  Jolin  [Hund]  (4),  A.Keller  (U), 
T.C.Dunlop[Mensch](15),  v.Limbeck(24:)].  (Betreffs  derEinzelheitenüber 
das  Verhalten  der  fixen  Basen  bei  der  diabetischen  Azidosis  des  Menschen 
vergl.  V.  Noorden,  dieses  Handbuch.  2.)     Oefters  ist  dagegen  eine  ge- 
wisse Verschiebung  in  der  Ausscheidung  der    Basen    festgestellt  worden 
derart,  daß  unter  Säureeinfluß    die  Ausscheidung  von  Kali   ansteigt,  die 
von  Natron  entsprechend  fällt  [Gäthgens  (20),  Jolin  (4)].    Der  Fleisch- 
fresser   neutralisiert    vielmehr    die  Säure,    wie    bereits  Salkowski  (23> 
s.  Z.  vermutet  hatte  und    wie    dann  Walter  (7)    einwandsfrei    nachwies 
durch  Beistellung  von  Ammoniak,   das  auf  diese  Weise  der  Harnstoff- 
synthese   entzogen    wird,    so  daß    die  Hamstoffmenge    entsprechend  ab- 
nimmt [Dunlop  (15)].     Der  Befund    wurde    vielfach    bestätigt  für  den 
Menschen  von  Coranda  (16),  E.  Hallervorden  (17),  Keller  (14),  Dun- 
lop (15)  u.  a.  m.     Der  Vogel  schützt  sich  auf  gleiche  Weise  [Pohl  und 
Münzer  (2),  Milroy  (18),  K.  Kowalewski  und  S.  Salaskin  (19)].   Daß 
die  Vermehrung  des  Ammoniaks    wirklich  Folge  seiner  Verwendung  zur 
Säureneutralisation  und  nicht  etwa  primär  gestörter  Harnstoff bildung  ist. 
geht  daraus  hervor,    daß  die  Mehrausscheidung   annähernd  gerade  soviel 
beträgt  als  zur  Neutralisation  notwendig  ist  [Walter  (7),  Gäthgens  (20)^) 
Auerbach  (1),  Jolin  (4)].     Eine  weitere  Stütze  für  diese  übrigens  ganz 
allgemein  angenommene  Anschauung    liefert  der  zuerst  von  Salkowski 
und  Munk  (21)  erbrachte,    weiterhin  vielfach   bestätigte  Nachweis,   daß 
es  gelingt,  durch  Darreichung  von  fixem  Alkali  die  Ammoniakausscheidung 
wieder  auf  ihr  normales  Maß  herabzudrücken.     Uebrigens  ist  die  Fähigkeil 
Ammoniak  zur  Neutralisation    beizustellen    zwar    weitgehend  aber  nicht 
unbeschränkt,  sonst  gäbe  es  ja  keine  Säurevergiftung  beim  Fleischfresser 
[cf.  Magnus-Levy  (22),  Spiro  (1)]. 

Ganz  anders  als  in  der  eben  beschriebenen  Weise  gestaltet  sich  die 
Basenausscheidung  nach  Säurevergiftung    beim  Pflanzenfresser.     Hier  ist 


1)  In  don  Versuchen  dieses  Forschers  blieb  die  NH3- Ausscheidung  noch  hoch, 
nachdem  die  Säurewerte  wieder  auf  die  Norm  herabgegangen  waren:  dafür  worden  die 
Basen  entsprechend  zurückgehalten. 
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im  Gegensatz  zum  Fleischfresser  die  Ausfuhr  der  fixen  Alkalien  erheblich 
gesteigert  [E.  Salkowski  (23)].  Dies  ist  natürlich  für  den  Organismus, 
dessen  normale  Funktion  an  eine  gewisse  Konstanz  gebunden,  eine 
Störung.  Dazu  kommt,  daß  die  verfügbare  Menge  an  fixen  Alkalien  in 
den  Gewebssäften  nur  eine  sehr  begrenzte  ist,  jedenfalls  viel  geringer, 
als  beim  Fleischfresser  die  Menge  des  disponiblen  Ammoniaks.  Somit 
sind  Gründe  genug  dafür  vorhanden,  daß  der  Pflanzenfresser  eher  unter- 
liegt als  der  Fleischfresser.  Der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Tier- 
gattungen galt  lange  Zeit  hindurch  als  ein  prinzipieller.  Es  hat  sich 
aber  in  neueren  Untersuchungen  [v.  Limbeck  (24),  H.  Winterberg  (25), 
H.Eppinger  (26)]  gezeigt,  daß  auch  der  Pflanzenfresser  die  Fähigkeit,  mit 
Ammoniak  zu  neutralisieren,  besitzt.  Bei  seiner  gewöhnlichen  Ernährung 
tritt  sie  quantitativ  allerdings  sehr  zurück,  so  daß  sie  sogar  geleugnet 
wurde  [A.  Kettner  (27)].  Die  Ursache  hiervon  scheint  zum  Teil  in  der 
besonderen  Art  der  Nahrung  zu  hegen  und  der  dadurch  modifizierten 
Organfunktion  (besonders  vielleicht  des  Pankreas)  [Eppinger  (26)].  Dies 
scheint  aus  Untersuchungen  neuesten  Datums  hervorzugehen,  in  denen 
es  gelang,  bei  säure  vergifteten  Kaninchen  durch  gleichzeitige  Darreichung 
von  Amidosäuren  die  Ammoniakausscheidung  beträchtlich  in  die  Höhe 
zu  treiben  [Eppinger  (26)],  ohne  daß  dadurch  allerdings  die  Mehr- 
ausscheidung von  fixen  Alkalien  völlig  wäre  hintangehalten  worden. 
Immerhin  übte  die  Darreichung  der  Amidosäuren  einen  solchen  Schutz, 
daß  die  Tiere  sonst  tödliche  Säureraengen  glatt  vertrugen,  d.  h.  die  Tiere 
überlebten  und  die  Kohlensäurewerte  des  Blutes  gingen  nicht  unter  die 
normalen  Werte  herunter.  Dasselbe  war  der  Fall,  wenn  Kaninchen  eine 
Zeitlang  mit  Blutserum  gefüttert  worden  waren.  Ob  hierbei  der  Ge- 
wöhnung eine  besondere  Bedeutung  zukommt,  wobei,  wie  überhaupt  bei 
der  NHg-Bildung,  nach  den  Ueberlegungen  Eppinger 's  das  Pankreas 
möglicherweise  eine  Hauptrolle  spielt,  läßt  sich  heute  w'ohl  noch  nicht 
mit  völliger  Sicherheit  entscheiden.  Jedenfalls  aber  scheinen  die  Ver- 
suche darzutun,  daß  wir  es  in  der  Hand  haben,  den  in  der  Art  der 
Säureneutralisation  bestehenden  Unterschied  zwischen  Fleisch-  und  Pflanzen- 
fresser zu  verringern.  Uebrigens  konnten  Pohl  und  Münzer  (30)  einige 
Ergebnisse  Eppinger 's  nicht  bestätigen. 

Da  die  normalen  Verbrennungen  im  Tierkörper  sich  in  alkalischer 
Lösung  abspielen,  ist  verständlich,  daß  bei  deren  Herabsetzung  schwere 
Störungen  des  Gesamtstoffwechsels  eintreten.  Merkwürdigerweise 
existiert  hierüber  nur  eine  einzige,  allerdings  sehr  sorgfältige  Untersuchung, 
nämlich  über  den  Einfluß  der  Säurevergiftung  auf  den  respiratorischen 
Stofl'wechsel  des  Kaninchens  von  Chvostek  (10).  Es  ergab  sich  eine 
deutliche  x\bnahme  des  Sauerstoff'verbrauchs  und  der  Kohlensäureausfuhr, 
die  früher  bereits  C.  Lehmann  festgestellt  hatte.  Die  Tabelle  gibt  die 
Ergebnisse  Chvostek 's  wieder.  Die  Kaninchen  erhielten  ca.  0,9  g 
HCl  pro  kg  innerhalb  eines  Tages  in  0,2 — 0,3  proz.  Lösung  in  den 
Magen : 
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rersuch 

Gew.  des                Oj-Aufnahme,  ccm 
Tieres  kg                (pro  kg  u.  Stunde) 

CO2 
(pro 

-Ausfuhr,  ccm 
kg  u.  Stunde) 

R.  Q. 

1. 

2,6 

vor  HCl 

782,0 

576,5 

0,737 

nach  HCl 

641,1 

446,2 

0,695 

2. 

3,6 

vor  HCl 

645,2 

547,1 

0,847 

vor  HCl 

642,2 

447,9 

0,697 

nach  HCl 

576,2 

423,6 

0,733 

nach  HCl 

522,3 

369,5 

0,709 

3. 

2,1 

vor  HCl 

679,6 

663,7 

0,975 

nach  HCl 

576,6 

502,5 

0.875 

4. 

2,5 

vor  HCl 

883,1 

528,2 

0,597 

vor  HCl 

704,8 

445,3 

0,631 

nach  HCl 

519,7 

479,1 

0,923 

nach  HCl 

412,4 

318,1 

0,771 

Worauf  die  Abnahme  der  Verbrennung  zurückzuführen  ist,  läßt  sich 
nicht  mit  völliger  Sicherheit  entscheiden.  Sauerstoffmangel  ist  als  Ursache 
auszuschließen;  denn  die  Sauerstoffzufuhr  zu  den  Geweben  vom  Blut  aus 
ist  sicher  ausreichend;  das  beweisen  die  Ergebnisse  der  Gasanalysen, 
wonach  der  Sauerstoffgehalt  des  Blutes  bei  Säurevergiftung  kaum  geringer 
ist  als  in  der  Norm  [Walter  (7)].  Auch  die  Fähigkeit  des  sauren 
Blutes  Sauerstoff  abzugeben  ist  nichtgemindert  [Loewy  undMünzer(ll)J. 
Da  auch,  wie  Chvostek  ausdrücklich  betont,  die  motorischen  Leistungen 
des  Tieres  nicht  nur  nicht  vermindert,  sondern  sogar  infolge  der  be- 
schleunigten und  vertieften  Atmung  und  infolge  gesteigerter  Muskelunruhe 
vermehrt  waren,  dürfte  es  sich  demnach  bei  der  Herabsetzung  des  Um- 
satzes um  die  Folge  veränderten  Gewebszustandes  handeln,  sei  es  infolge 
Kohlensäurestauung  oder  infolge  direkter  chemischer  Alteration  der  Ge- 
webe durch  relative  Alkaliarmut.  Beides  könntea  priori  die  Oxydations- 
energie lähmen.  Für  eine  Lähmung  der  oxydativen  Tätigkeit  kann  man 
als  unterstützendes  Moment  den  Befund  anführen,  daß  das  säurevergiftete 
Pferd  weniger  Phenol  oxydiert  als  das  normale  [J.  Munk  (28)]. 

Spezifische  Aenderungen  des  Eiweißstoffwechsels  sind  nicht  mit 
Sicherheit  nachgewiesen.  Gäthgens  (20)  und  später  Jolin  und  Auer- 
bach (1)  fanden  beim  Hund  in  der  Regel  keine  Aenderung  in  sehr 
genauen  Versuchen.  Coranda  (16)  und  Dunlop  (15)  fanden  in  Ver- 
suchen am  Menschen  eine  unbeträchtliche  Steigerung  der  Stickstoffausfuhr, 
die  möglicherweise  nicht  Folge  der  Säurung  selbst  sondern  der  Wasser- 
entziehung durch  das  infolge  der  Säureeinfuhr  mehrgebildete  Salz  ist: 
wenigstens  überstieg  die  Diurese  in  beiden  Fällen  die  Größe  der  Wasser- 
zufuhr. 

Glykosurie  wurde  nach  Einbringen  von  Säure  in  den  Magen  und  in 
die  Venen  beobachtet.  F.  W.  Pavy  (31)  und  E.  Külz  (32)  injizierten  bei 
Kaninchen  Phosphorsäure  intravenös;  letzterer  Forscher  fand  2  Stunden 
darnach  im  Harn  Zucker  und  Eiweiß.  G.  Goltz  (33)  beobachtete  nach 
Injektion  sehr  konzentrierter  Milchsäure  in  den  Magen  nach  36  Stunden 
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das  Auftreten  von  Zucker.  Külz  erhielt  Zucker  nach  Injektion  auch 
verdunnterer  Milchsäure  mitunter  bevor  der  Harn  Eiweiß  enthielt.  N  aunyn 
(34)  beobachtete  Glykosurie  beim  Hund  nach  stomachaler  Einfuhr  von 
5  g  5proz.  HCl  in  den  Magen.  Frerichs  (35)  beschreibt  drei  Fälle 
von  Glykosurie  bei  Schwefelsäurevergiftung  des  Menschen,  mitunter  redu- 
zierte der  Harn  ohne  zu  gären  (Glykuronsäure?). 

Eigene  Erfahrungen  des  Ref.  decken  sich  mit  denen  Naunyn's  (29),, 
wonach  das  Vorkommen  von  Glykosurie  ein  sehr  unregelmäßiges  ist;- 
die  Bedingungen,  die  ihr  Auftreten  begünstigen,  sind  dunkel.  Weitaus 
die  meisten  der  oben  angeführten  positiven  Beobachtungen  beziehen  sich 
auf  die  Injektion  äußerst  konzentrierter  Säuren,  die  auch  schwere  andere 
Störungen  im  Gefolge  hatten.  Es  bleibt  deshalb  abzuwarten,  ob  es  sich 
um  eine  für  Säurevergiftung  spezifische  Anomalie  handelt.  Dafür  könnte 
sprechen,  daß  auch  bei  den  später  zu  besprechenden  Vergiftungen,  bei 
denen,  wie  hier,  die  Oxydationsenergie  der  Zellen  leidet,  Zucker,  und 
zwar  auch  nur  unregelmäßig,  gefunden  wird.  Es  wäre  von  Bedeutung, 
in  den  Fällen  von  Glykosurie  gleichzeitig  nach  Milchsäure  zu  fahnden.  — ^ 
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IIL   Alkalien. 

So  leicht  es  ist  dem  Organismus  Alkalien  zu  entziehen,  so  schwer 
ist  es,  ihn  wenigstens  für  längere  Zeit  daran  anzureichern;  gegen  den 
€rsteren  Eingriff  kann  er  sich  naturgemäß  auf  die  Dauer  nicht  schätzen, 
wobl  aber  kann  er  sich  leicht,  nämlich  durch  vermehrte  Ausscheidung, 
eines  Ueberschusses  entledigen.  Dies  geschieht  denn  auch  in  dem  Be- 
streben die  für  das  ungestörte  Funktionieren  des  Ganzen  notwendige 
oder  doch  günstige  Konstanz  der  Zusammensetzung  zu  wahren.  So  darf 
es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  der  spezifische  Einfluß  von  Alkali- 
darreichung wenigstens  in  den  Fällen,  wo  nicht  vorher  Alkalimangel 
bestand,  ein  viel  geringerer  ist,  als  man  früher  in  Anbetracht  der  mächtig 
oxydationssteigernden  Wirkung  in  vitro  a  priori  anzunehmen  geneigt  war. 

A.    Die  Blutalkaleszenz. 

Es  gelingt  kaum  oder  doch  nur  vorübergehend  und  in  geringem  Maße, 
die  Blutalkaleszenz  zu  steigern.  C.  Raimondi  (1)  fand  im  Karotisblut 
von  Kaninchen,  die  mehrere  Tage  hindurch  Natriumkarbonat  erhalten 
hatten,  12  Stunden  nach  der  letzten  Alkalidarreichung  26,12  bzw.  26,5 
Volumenprozent  Kohlensäure  gegenüber  23,77  bzw.  27,72  normal,  also 
überhaupt  keine  Aenderung  mehr.  Eine  halbe  Stunde  bis  eine  Stunde 
nach  Einführung  großer  Natronmengen  fand  sich  allerdings  eine  Erhöhung 
auf  32,16 — 37,91  Volumenprozent.  Ebensowenig  wurde  bei  Hühnern 
eine  länger  dauernde  Erhöhung  der  Blutalkaleszenz  gefunden  [S.  Salaskin 
und  K.  Kowalewsky  (2)]  und  auch  beim  Menschen  wurde  ein  deutlicher 
Einfluß  vermißt  [A.  Freudberg  (3)]. 

Da  die  Alkalien,  wenn  sie  überhaupt  eine  Wirkung  ausüben  sollen, 
in  größerer  Menge  gereicht  werden  müssen,  weil  ja  ihre  Wirkungsstärke 
direkt  der  Menge  der  eingeführten  bzw.  zur  Wirkung  gelangenden  Hy- 
droxyl-Ionen  proportional  ist,  haben  wir  es  selbstverständlich  nie  mit 
reiner  Alkaliwirkung  zu  tun,  sondern  gleichzeitig  mit  Salzwirkung;  in 
den  meisten  Fällen  ist  es  nun  schwer  genug  diese  von  der  Alkaliwirkung 
reinlich  zu  scheiden.  Daher  stammt  ein  großer  Teil  der  Unklarheit,  die 
trotz  zahlreicher,  allerdings  vielfach  ziemlich  einseitiger  Untersuchungen 
über  den  Einfluß  der  Alkalien  auf  den  Stoffwechsel  herrscht. 

B.   Der  QesamtstoffwechseL 

Der  Gesamtstoffwechsel  ist  trotz  der  häufigen,  praktischen  An- 
wendung der  Alkalien,  namentlich  in  Form  der  Mineralwässer,  sehr 
selten  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen,  und  die  vorliegenden 
Ergebnisse  reichen  nicht  entfernt  aus  ein  klares  Bild  seiner  Beeinflussung 
zu  liefern. 

Beim  Menschen  fand  A.  Loewy  (4)  gelegentlich  wenige  Stunden  nach 
der  Aufnahme  von  5  g  Natriumkarbonat  keine  Aenderung  des  Gas- 
wecbsels  (nach  Geppert-Zuntz).    Die  Untersuchungen  E.  Livieratos  (5)  , 

Digitized^y  VjOOQIC 


676  Arzneimittel  und  Gifte  in  ihrem  Einfluß  auf  den  Stoffwechsel. 

an  Diabetikern  erlauben  keine  Schlüsse,  da  die  Werte  zu  sehr  schwanken. 
Die  Ergebnisse  des  Tierversuchs  sind  natürlich  nur  mit  großer  Vorsicht 
für  Schlüsse  zu  verwerten,  da  der  Einfluß  von  Bewegung,  veränderter 
Atmung  etc.  das  Resultat  beeinflussen  kann;  von  Interesse  ist  aber 
natürlich  nur  die  davon  unabhängige  Wirkung  der  Alkalien.  C.  Lehmann 
(6)  fand  bei  tracheotomierten,  künstlich  respirierten  Kaninchen  Zunahme 
des  Sauerstoifverbrauchs  und  der  Kohlensäureiabgabe.  Die  Versuche 
haben  vielleicht  trotz  der  sicher  nicht  ganz  normalen  Bedingungen,  unter 
denen  das  Versuchstier  sich  befand,  deshalb  eine  gewisse  Bedeutung,  weil 
im  Gegensatz  zur  Darreichung  von  x\lkalien  die  von  Säuren  unter  denselben 
Bedingungen  den  Gaswechsel  einschränkte,  was  mit  dem,  was  wir  aus 
den  zuverlässigen  Untersuchungen  F.  Chvostek's  (7)  sonst  hierüber  wissen, 
in  Einklang  steht.  Von  besonderer  Bedeutung  ist  aber  eine  neuere 
Untersuchung  von  A.  Loewy  (8)  an  einer  kastrierten  Hündin;  derea 
Gaswechsel  wurde  durch  zweitägige  Darreichung  sehr  geringer  Alkali- 
mengen, nämlich  von  je  3  g  Soda,  um  volle  30  %  gesteigert.  Diese 
Steigerung  hielt  nach  Aussetzen  der  Sodadarreichung  noch  längere  Zeit 
an  um  allmählich  wieder  auf  die  normalen  Werte  herabzugehen.  Die 
ausführliche  Mitteilung  steht  noch  aus.  Diese  wenigen  Versuche  weisen 
jedenfalls  darauf  hin,  daß  möglicherweise  eine  stärkere  Beeinflussung 
des  Stoffwechsels  statthat,  und  namentlich  die  zuletzt  angeführten  Ver- 
suche Loewy's  machen  wahrscheinlich,  daß  diese  Wirkung  eine  Alkali- 
und  nicht  eine  Salzwirkung  ist;  dazu  war  die  angewandte  Dose  viel  za 
klein.  Der  Befund  gesteigerten  Stoffumsatzes  steht  übrigens  in  guter 
Harmonie  mit  der  Feststellung  der  entfettenden  Wirkung  der  alkalischen 
Mineralwässer  in  praxi.  Mag  ein  sehr  skeptischer  Beurteiler  ihres  Er- 
folges auch  der  gleichzeitigen  Minderzufuhr  von  Nahrung  einen  großen 
Anteil  daran  zuschreiben,  so  scheint  mindestens  bisher  nicht  erwiesen 
zu  sein,  daß  dieses  Moment  die  einzige  Ursache  der  Entfettung  ist; 
namentlich  darf  man  den  Einfluß  der  gleichzeitigen  Darreichung  abführender 
Salze  m.  E.  nicht  überschätzen;  denn  nachgewnesenermaßen  wird  hierdurch 
die  Nahrungsresorption  wenn  überhaupt  nur  bei  Beginn  der  Kur  herabgesetzt. 
In  diesem  Zusammenhang  kommt  zweifellos  auch  den  folgenden  Beob- 
achtungen E.  Stadelmann  "s  und  seiner  Schüler  (9)  eine  gewisse  Bedeutung 
zu.  Sie  fanden  in  sehr  ausführlichen  und  genauen  Untersuchungen  bei 
konstanter  Nahrung  mit  Analyse  der  Ein-  und  Ausfuhr  nach  längere  Zeit 
hindurch  gegebener  Zulage  größerer  Mengen  von  Alkalien  (Natrium  bicar- 
bonicum  und  citricum)  sehr  starke  Gewichtsabnahme,  die  nach  Ausweis 
der  Versuche  sicher  nicht  durch  Eiweißverlust  bedingt  war;  ob  lediglich 
Wasserverlust  die  Ursache  war,  läßt  sich  zwar  nicht  mit  voller  Sicherheit 
ausschließen,  da  die  Größe  der  Lungenperspiration  nicht  bestimmt  wurde, 
die  Annahme  ist  aber,  wie  wir  mit  Stadelmann  der  Gegenüberstellung 
von  W^assereinnahrae  und  -Abgabe  durch  Harn  und  Kot  entnehmen 
möchten,  unwahrscheinlich;  jedenfalls  liegt  der  Gedanke,  es  handle  sich 
bei  der  Gewichtsabnahme  mindestens  teilweise  um  einen  Fettverlust  des 
Körpers,  nahe.     Eine  weitere  Stütze  für  diese   Anschauung  sehen  wir  in 
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den  Ergebnissen  der  Boraxfütterungsversuche  von  E.  Rost  (10)  und 
M.  Rubner  (11)  (s.  u.).  Unter  allen  Umständen  ist  es  notwendig,  den 
Einfluß  der  Alkalien  auf  den  Gesamtumsatz  einer  erneuten  gründlichen 
Untersuchung  zu  unterziehen. 

C.   Der  Eiweißumsatz. 

So  wenige  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  Alkalien  auf  den 
Gas  Wechsel  vorliegen,  so  schier  unübersehbar  ist  die  Zahl  der  Unter- 
suchungen über  die  Aenderungen  des  Eiweißstoffwechsels;  schon  darin 
liegt  ein  Hinweis  darauf,  daß  eine  einheitliche  Auffassung  über  diese 
Wirkung  nicht  gewonnen  wurde.  In  der  Tat  scheinen  die  untereinander 
sich  völlig  widersprechenden  Forschungsergebnisse  der  Möglichkeit  einer 
solchen  zu  spotten.  Da  gilt  es  denn  in  erster  Linie  unbarmherzig  die 
Arbeiten  unberücksichtigt  zu  lassen,  die  zu  ihrer  Zeit  höchst  verdienstlich 
doch  den  Anforderungen  nicht  oder  nicht  völlig  mehr  genügen,  die 
wir  heutzutage  an  einen  Stoffwechselversuch  stellen  müssen.  In  einigen 
der  Versuche  war  nicht  vom  Stickstoffgleichgewicht  ausgegangen  worden 
[J.  Seegen  (12),  M.  Höfler  (13)],  in  anderen  entwickelten  sich  während 
desVersuches  schwere  Verdauungsstörungen  [Rabuteau  et  Constant  (14)]; 
Kratschmer's  (15)  Versuchspersonen  waren  herabgekommene  Diabetiker, 
Martin  Damourette  et  Hyades  (16)  bestimmten  nur  den  Harnstoff 
und  zwar  nach  einer  Methode,  die  bei  Umrechnung  auf  Stickstoff  eine 
tägliche  Ausscheidung  von  2 — 5  g!  und  zwar  beim  Menschen  ergibt. 
Plötzliche,  nämlich  gleichzeitig  mit  der  Alkalieinfuhr  gesteigerte  Wasser- 
zufuhr stört  auch  in  einigen  der  folgenden  Versuche  die  Eindeutigkeit 
des  Ergebnisses;  doch  kennen  wir  den  Einfluß  dieses  Faktors  ausreichend, 
um  ihn  bei  der  Schlußfolgerung  berücksichtigen  zu  können.  Demnach 
bleiben  zu  besprechen  die  Versuche  von  Münch  (17),  L.  Severin  (18), 
G.  Jawein  (19),  E.  Spilker  (20),  0.  Burchard  (21),  L.  Klemptner  (22), 
A.  Kozerski  (23),  J.  Strauß  (24)  am  Menschen,  von  J.  Mayer  (25), 
A.  Ott  (26),  J.  Munk  (27)  und  Spilker  (20)  am  Hund. 

1.    Wirkung  kleiner  Alkalimengen. 

a)  Beim  Menschen. 
AusMünch's,  Severin's,  Burchard^s  und  Klemptner's  Versuchen 
läßt  sich  eine  Beeinflussung  des  Eiweißstoffwechsels  durch  Einführung 
von  2—6  g  Natrium bikarbonat  nicht  erkennen,  wofern  man  die  Alkali- 
und  Nachperiode  zusammen  betrachtet;  dies  ist  notwendig,  da  in  letzterer 
regelmäßig  eine  in  der  Alkaliperiode  eventuell  eingetretene  Minder- 
ausscheidung wieder  ausgeglichen  wird.  Ebensowenig  trat  in  Strauß' 
Versuchen  mit  großen  Dosen  von  Kalziumkarbonat,  wovon  bekanntlich 
nur  ein  verschwindender  Teil  resorbiert  wird,  eine  Aenderung  der  Stick- 
stoffausscheidung ein;  allerdings  muß  hierbei  berücksichtigt  werden,  daß 
die  Alkaliwirkung  von  Kalksalzen  viel  größer  ist,  als  man  glauben 
könnte,  wollte  man  als  Maßstab  dafür  die  Größe  der  im  Harn  er- 
scheinenden Kalkmenge  benutzen;  denn  dadurch,  daß  der  Kalk  die  Säuren 
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des  Magendarmkanals  neutralisiert,  entfällt  für  die  sonst  zu  diesem  Zweck 
benutzten  Alkalien  des  Darm-  und  Pankreassaftes  bezw.  der  Nahrung 
diese  Aufgabe,  so  daß  sie  nunmehr  entsprechende  Alkaliwirkung  im  Blute 
ausüben  können.  Das  Gleiche  gilt  übrigens  für  alle  Alkalien:  wenn  sie 
selbst  auch  im  Magen  neutralisiert  werden,  wird  dafür  entsprechend 
weniger  Darm-  und  Nahrungsalkali  durch  die  Magen-  und  Darmsäureo 
neutralisiert.  So  ist  es  zu  verstehen,  daß  alle  Alkalien,  auch  die  nicht 
oder  kaum  resorbierbaren,  bei  ausreichender  Zufuhr  dem  Harn  eine 
alkalische  oder  fast  alkalische  Reaktion  verleihen  können. 

b)    Beim  Hund. 
2 — 3  g  Natriumkarbonat  oder  5 — 10  g  Kalziumkarbonat  waren  auch 
beim  Hund  ohne  Einfluß  (Ott);  ebenso  3,5  g  Natriumazetat  (Mayer). 

2.    Wirkung  großer  Alkalimengen. 

a)  Beim  Menschen. 
Jawein  gab  zwischen  20  und  40  g  Natriumbikarbonat  oder -Zitrat^ 
Burchard,  Klemptner  und  Kozerski  nahmen  ebenfalls  bis  zu  40  g 
Natriumzitrat,  Spilker  15  g  Natriumazetat.  Entweder  es  trat  eine  Aen- 
derung  in  der  Ausscheidung  des  Stickstoffs  überhaupt  nicht  ein  (einige 
Fälle  von  Jawein,  Klemptner)  oder  unter  dem  Einfluß  der  Alkalien 
wurde  die  bis  dahin  gleichmäßige  Stickstofl'ausscheidung  äußerst  unregel- 
mäßig und  zeigte  große  Schwankungen,  entweder  derart,  daß  zunächst 
tagelang  Stickstoff  zurückgehalten  wurde  und  erst  in  der  Nachperiode 
ein  entsprechender  Ueberschuß  im  Harn  erschien  (Jawein,  Burchard, 
Spilker)  oder  daß  von  Anbeginn  an  die  StickstoflFausscheidung  an  deo 
einzelnen  Tagen  sprunghaft  auf  und  niederging  (Kozerski).  Immer 
aber,  und  darauf  allein  kommt  es  an,  ergibt  der  Durchschnitt  keine 
Aenderung  gegenüber  dem  der  Normalperiode. 

b)  Beim  Hund. 
In  Versuchen  May  er 's  trat  nach  Darreichung  von  täglich  7  g 
Natriumkarbonat  (trockenes  Salz)  eine  Steigerung  der  Stickstoffausscheidung 
ein;  ihre  Ursache  ist  möglicherweise  Wasserentziehung;  wenigstens  trat 
Diurese  ein  und  die  Menge  des  Harnwassers  übertraf  die  des  Nahrungs- 
wassers. Im  Gegensatz  dazu  wurde  nach  Darreichung  von  7  g  Natrium- 
azetat und  -Phosphat  deutlich  Stickstoff  zurückgehalten,  ohne  daß  nach- 
träglich ein  Ausgleich  stattfand.  Und  doch  war  auch  hier  Diurese  ein- 
getreten. Worauf  die  beobachtete  Retention  in  letzteren  Versuchen  beruht, 
läßt  sich  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden.  In  Betracht  zu  ziehen  sind 
zwei  Möglichkeiten:  bekanntlich  führt  die  Verfütterung  mittlerer  Mengen 
von  Neutralsalz  zu  einer  StickstofTsparung  (vergl.  S.  665):  sie  mag  in 
den  vorliegenden  Versuchen  einmal  größer  gewesen  sein  als  der  mög- 
licherweise durch  die  Wasserentziehung  gleichzeitig  herbeigeführte  Stick- 
stofl'verlust.  Wahrscheinlicher  ist  aber,  daß  unter  dem  Einfluß  des  Salzes 
Nahrungsstickstoff  der  Resorption  entging,  was  sich  infolge  Fehlens  von 
Kotanalysen  nicht  eruieren  aber  auch  nicht  ausschließen  läßt.     Spilker 
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schließlich  fand  beim  Hund  unter  dem  Einfluß  von  13  g  Natriumazetat 
gar  keine  Aenderung  der  Stickstofl'ausscheidung,  Munk  mit  10  g  des 
gleichen  Salzes  einen  unerheblichen  Anstieg. 

Aus  der  Gesamtheit  der  Beobachtungen  dürfte  demnach 
zu  folgern  sein,  daß  den  Alkalien  ein  spezifischer  Einfluß  auf 
die  Größe  des  Eiweißstoffwechsels  nicht  zukommt.  Was  die 
oft  beobachteten  täglichen  oder  periodenweisen  Schwankungen  anbetrifft, 
so  ist  deren  Ursache  dunkel.  Sie  erinnern  an  die  gleiche  Erscheinung 
im  Verlaufe  von  Nephritis  oder  Gicht,  kommen  übrigens  auch  bei  schein- 
bar gesunden  Individuen  gclegenheitlich  und  zufällig  zur  Beobachtung 
[vergl.  R.  Rosemann  (28)]. 

D.   Kohlehydratstoffwechsel. 

Seit  langer  Zeit  wird  den  Alkalien,  speziell  auch  in  Form  der 
Mineralwässer,  eine  Heilwirkung  bei  Diabetes  zugeschrieben.  Kritische 
Untersuchungen  in  Kliniken  haben  eine  Unterlage  für  diese  Therapie 
nicht  gegeben  [vergl.  die  sorgfältige  Zusammenstellung  bei  M.  Kaufmann 
(29)].  Untersuchungen  über  die  Beeinflussung  des  Glykogenbestandes 
durch  Alkalien  bei  Hunden  [Dufourt  (30)],  Hühnern  [Külz  (31), 
E.  Nebelthau  (32)]  und  Kaninchen  [P.  F.  Richter  (33)]  führten  nicht  zu 
eindeutigen  Ergebnissen;  aus  der  Mehrzahl  der  Versuche  lassen  sich  bei 
gutem  Willen  gewisse  Anhaltspunkte  für  eine  den  Glykogenverbrauch 
hemmende  Wirkung  der  Alkalien  herauslesen.  Von  gewissem  Interesse  ist 
in  diesem  Zusammenhang  vielleicht  die  Angabe  von  E.  Gans  (34),  Natrium- 
karbonat verlangsame  die  Wirkung  von  Diastase  (Merck)  auf  Glykogen. 

E.  Aenderung  der  Hamzusammensetzung. 

1.    Die  Hamalkaleszenz. 

Bei  Aufnahme  größerer  Alkalimengen  steigt  die  Harnmenge  aus  den 
gleichen  Gründen  wie  nach  Zufuhr  neutraler  Salze  an.  Nimmt  bereits 
dadurch  die  Alkaleszenz  wie  bei  jeder  Diurese  zu,  so  kommt  noch  die 
weitere  Steigerung  infolge  Uebergangs  der  Alkalien  in  den  Harn  dazu. 
Diese  braupht  nun  keineswegs  immer  so  weit  zu  gehen,  daß  der  Harn  rotes 
Lakmuspapier  bläut,  immer  aber  läßt  sie  sich  durch  die  Zunahme  der  Menge 
des  einfach  sauren  gegenüber  der  des  zweifach  sauren  Phosphats  nachweisen. 
Diese  Alkaleszenzzunahme  setzt  günstige  Lösungsbedingungen  für  Harn- 
säurekonkremente, bzw.  hindert  den  Ausfall  von  Sedimenten  [Th.  Zerner 
(36),  A.  Ritter  (37),  Smale  (38),  J.  Strauß  (24),  G.  Herxheimer  (39)], 
weshalb  die  Alkalien  bei  der  Behandlung  der  entsprechenden  Anomalien  mit 
Recht  eine  große  Rolle  spielen  [v.  Noorden  (40)].  Besonders  geeignet  für 
diesen  Zweck  und  darum  auch  neuerdings  vielfach  angewandt  ist  kohlen- 
saurer Kalk  [Strauß,  Herxheimer,  v.  Noorden  (40)];  diese.  Verbindung 
setzt  gegenüber  den  löslichen  Alkalien  besonders  dadurch  die  Azidität 
des  Harnes  herab,  daß  sie  durch  Bildung  wenig  löslicher  Verbindungen 
im  Darm  die  Resorption  von  Phosphorsäure  hemmt:  im  Harn  erscheint 
weniger  Phosphat  (Strauß)  und  zwar  weniger  zweifach  saures,   so  daß 
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die  Azidität  des  Harns  geringer  ist,  ohne  daß  sie  doch  wenigstens  beim 
Menschen  so  stark  fiele,  daß  der  Harn  alkalisch  würde;  dies  wäre  sowohl 
wegen  der  Gefahr  des  Ausfalles  von  Phosphaten  als  wegen  eventueller 
Begünstigung  des  Bakterienwachstums  unerwünscht. 

2.  Die  Harnsäure. 

Der  Ruf  als  souveränes  Heilmittel  der  Gicht,  in  dem  die  Alkalien 
seit  langer  Zeit  stehen  —  nach  Plinius  wurden  bereits  in  Rom  den 
Gichtikern  gepulverte  Austerschalen  verordnet  [cf.  Minkowski  (58)]  — , 
hat  zu  zahlreichen  Untersuchungen  über  die  Beeinflussung  der  Hamsäure- 
ausscheidung  durch  Alkalizufuhr  geführt.  Die  mittels  einwandsfreier 
Bestimmungsmethode  ausgeführten  Versuche  von  E.  Schreiber  und 
Waldvogel  (41),  W.  His  (42),  B.  Laquer  (44),  Strauß  (24),  Herx- 
heiraer  (39),  R.  H.  Ghittenden  (51),  A.  Herrraann  (50)  und  H.  Leber 
(52)  an  Gesunden  lassen  eine  nennenswerte  Wirkung  nicht  erkennen.  Die 
von  Spilker  (20)  und  V.  Ludwig  (49)  beobachtete  geringfügige  Herab- 
setzung der  Ü- Ausscheidung  ist  zwanglos  durch  den  Eintritt  von  Diarrhoen 
infolge  der  Alkalidarreichung  zu  erklären;  in  beiden  Versuchen  sank 
nämlich  auch  die  Gesamtstickstoffausscheidung  im  Harn  annähernd  um  den 
gleichen  Prozentbetrag  wie  die  Harnsäure.  Als  Beispiel  sei  Spilker's 
viel  zitierter  Versuch  angeführt: 

Ng 

Vorperiode 26,6 

Periode  mit  145  g  Na.  ac.  .     .  24,9 
Nachperiode 30,0 

In  den  Versuchen  von  His  (42)  an  Gichtikern  schwanken  die  Ü-Werte 
derart,  daß  es  kaum  möglich  erscheint  eine  eventuell  eintretende  Aen- 
derung  auf  Rechnung  der  Alkalien  zu  setzen  [vergl.  auch  G.  Rosenfeld  (59), 
Gorsky  (46),  E.  Pfeiffer  (60)].  Daher  muß  die  Heilwirkung  der  Alkalien 
bei  der  Gicht,  sofern  sie  existiert,  in  anderer  Richtung  gesucht  werden. 
Bei  Hunden  fanden  Spilker  und  C)hittenden  eine  geringfügige  Zunahme 
der  Harnsäure.  Erwähnt  zu  werden  verdient  der  Umstand,  daß  die  leicht 
wasserlöslichen  Verbindungen  organischer  Basen  wie  Lysidin  und  Piperazin 
mit  Harnsäure  in  physiologischer  Kochsalzlösung,  auch  in  Blutserum 
völlig  oder  fast  völlig  unlöslich  sind.  Ueber  die  durch  ihre  Anwendung 
bewirkte  Aenderung  der  Harnsäureausscheidungsgröße  herrscht  keine 
Uebereinstimmung  [L.  Vogel  (61),  F.  Levison  (62),  Biesenthal  und 
A.  Schmidt  (63),  His,  G.  Klemperer  und  Zeißig  (64)]. 

3.  Das  Ammoniak. 

Die  Ammoniakausscheidung  wird  nach  allen  auf  diesen  Punkt  ge- 
richteten Untersuchungen  herabgesetzt  sowohl  bei  normaler  als  auch 
besonders  bei  infolge  Säuerung  gesteigerter  Ausscheidung  [Fr.  Walter  (53), 
Coranda  (54),  Hallervorden  (55),  Burchard  (21),  E.  Münzer  (57), 
J.  Strauß  (24),  E.  Stadelmann  (9),  Magnus-Levy  (65)  u.  a.  ra.J. 
Ganz  aber  läßt  sich  das  Ammoniak  nicht  aus  dem  Harn  treiben. 
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4.    Der  Schwefel. 

Die  Ausscheidung  des  Gesamtschwefels  bleibt  unverändert  [Münch 
(17),  V.  Bunge  (66)  und  G.  Jawein  (19)  beim  Menschen],  was  nach  dem, 
was  wir  über  die  mangelnde  Beeinflussung  des  Eiweißstoffwechsels  fanden, 
sich  von  selbst  versteht;  beim  Hund  fand  Ken  Taniguti  (35)  eine  un- 
wesentliche Steigerung. 

Andererseits  fanden  Jawein  und  Ken  Taniguti  das  Verhältnis 
zwischen  oxydiertem  und  neutralem  Schwefel  wesentlich  zugunsten  des 
letzteren  verändert.  Eine  gegenteilige  Angabe  stammt  von  A.  Heffter  (43); 
sie  bezieht  sich  auf  eine  mehr  gelegentliche  Beobachtung,  die  nicht  so  be- 
weisend wie  die  der  genannten  Autoren  ist,  da  zwischen  den  Bestim- 
mungen, allerdings  am  gleichen  Hund,  jedesmal  ein  längerer  Zeitraum  lag. 

Schlüsse  lassen  sich  aus  der  relativen  Zunahme  des  neutralen  Schwefels 
nicht  mit  Sicherheit  ziehen.  Unsere  Kenntnisse  über  die  Bedingungen, 
die  die  Schwefelausscheidung  beherrschen,  gehen  keineswegs  so  weit, 
daß  wir  aus  einem  Befund  wie  dem  vorliegenden  etwa  eine  Herabsetzung 
der  Oxydation  erschließen  könnten.  Ebensowenig  möchten  wir  für  eine 
derartige  Annahme  die  Beobachtung  A.  Auerbach's  (56)  verwerten,  daß 
unter  Alkalieinfluß  ein  Hund  aus  zugeführtem  Benzol  mehr  Phenol  bildet 
als  ohne  Alkali.  Jedenfalls  haben  wir  kein  Recht  hiervon  auf  andere 
Oxydationsvorgänge  zu  exemplifizieren,  da  es  sich  bei  den  einzelnen 
Oxydationen  im  Tierkörper  um  untereinander  völlig  verschiedene  chemische 
Prozesse  handelt. 

5.    Die  Aetherschwefelsäuren. 

Das  Verhalten  der  Aetherschwefelsäurenausscheidung  unter 
dem  Einfluß  von  Alkali  ist  deshalb  öfters  Gegenstand  der  Untersuchung 
gewesen,  weil  man  dadurch  Aufschluß  über  die  Bedeutung  der  Magen- 
salzsäure als  Darmdesinfiziens  zu  erlangen  hoffte.  M.  Wasbutzki  (76)  und 
C.  E.  Simon  (77)  fanden  bei  Kranken  mit  Hyperazidität,  Biernatzki  (78) 
und  C.  Schmitz  (79)  nach  Verabreichung  von  Salzsäure  Verminderung,  bei 
Kranken  mit  Hypazidität  Vermehrung.  Entsprechend  fanden  Käst  (48), 
Stadelmann  (9)  und  Hagentorn  (47)  meist  auch  nach  Alkalizufuhr 
Vermehrung.  Andererseits  konnte  aber  von  Noorden  (45)  bei  Patienten 
mit  Anazidität,  D.  Gerhardt  (80)  und  H.  Strauß  (81)  bei  Apepsia 
gastrica,  Hof  mann  (82)  und  C.  Schlatter  (83)  nach  totaler  Magenresektion 
keine  Steigerung  feststellen  und  in  Untersuchungen  von  J.  Strauß  und 
Jawein  blieben  Alkalien  erfolglos.  Daraus  dürfte  hervorgehen,  wie  heute 
wohl  auch  allgemein  angenommen  wird  [vergl.  D.  Gerhardt  (84)],  daß 
die  Magensalzsäure  keine  besondere  Asepsis  im  Darm  übt.  Demnach 
dürfte  auch  die  neutralisierende  Eigenschaft  der  Alkalien  belanglos  sein. 
[Ganz  neuerdings  auf  Grund  guter  Versuche  bestritten  von  v.  Tabora  (85)]. 

6.    Die  Oxybuttersäure. 

Die  Oxybuttersäureausscheidung  des  Diabetikers  wird  beträcht- 
lich gesteigert  [Magnus-Levy  (65)];  offenbar  handelt  es  sich,  wie  auch 
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Magnus-Levy  annimmt,  nicht  um  Mehrbildung  sondern  um  Mehr- 
ausscheidung dadurch,  daß  die  Säure  aus  etwaigen  Verbindungen  mit 
Eiweiß  freigemacht  wird. 

7«    Die  fixen  Alkalien. 

Die  im  Folgenden  zu  besprechenden  Verschiebungen  sind  nicht  nur 
Folge  der  Einfuhr  von  Alkalien,  sondern  auch  der  neutraler  Salze.  Wir 
bringen  sie  aber  in  diesem  Zusammenhang,  weil  in  weitaus  der  Mehrzahl 
der  Beobachtungen  gerade  mit  Alkalien  experimentiert  wurde.  Vorab 
sei  bemerkt,  daß  die  Wirkung  der  neutralen  pflanzensauren  und  fett- 
sauren Salze,  von  denen  im  Folgenden  die  Rede  ist,  im  wesentlichen  die 
alkalischer  Salze  nämlich  Karbonate  ist,  da  solche  im  Organismus  nach 
Einfuhr  der  obigen  entstehen. 

Nicht  die  ersten,  wohl  aber  die  bisher  maßgebend  gebliebenen  Ver- 
suche stammen  bekanntlich  von  G.  Bunge  (616)  her.  Er  zeigte  im  Selbst- 
versuch, daß  nach  Zufuhr  von  Kalisalzen  (Zitrat,  Phosphat  oder  Chlorid) 
der  Organismus  Natron  verliert  und  zwar  in  Form  von  Kochsalz;  be- 
kanntlich hat  Bunge  daraus  das  Kochsalzbedürfnis  derjenigen  Organismen 
abgeleitet,  die  mit  der  Nahrung  besonders  viel  Kalisalze  aufnehmen. 
Zwei  mögliche  Ursachen  dieses  Kochsalzverlustes  hat  Bunge  in  Betracht 
gezogen:  entweder  die  eingeführten  Kalisalze  setzen  sich  mit  den  Natron- 
verbindungen des  Blutes  um,  wobei  für  den  Organismus  wertlose,  weil 
nicht  zu  seiner  konstanten  Zusammensetzung  gehörige,  ihm  fremde  Salze 
entstehen,  die  darum  ausgeschieden  werden,  oder  aber  die  eingeführten 
Kalisalze  reißen  bei  ihrer  Ausscheidung  Kochsalz  „mechanisch"  mit;  wie 
diese  „Ausschwemmung"  bedingt  sein  sollte,  darüber  können  wir  uns  zu- 
nächst noch  keine  Vorstellung  bilden.  Um  zu  entscheiden,  welche  dieser  beiden 
Möglichkeiten  verwirklicht  sei,  prüfte  Bunge  den  Einfluß  von  Natronsalz 
(Zitrat);  falls  nämlich  die  Natronmehrausscheidung  lediglich  Folge  einer 
Ausschwemmung  ist,  dann  müßten  zugeführte  Natronsalze  ebenfalls  eine 
Mehrausscheidung  von  Natron  bewirken,  es  müßte  mit  anderen  Worten 
Natronzufuhr  so  gut  wie  Kalizufuhr  dem  Organismus  Natron  entziehen. 
Das  Ergebnis  des  Versuches  w^ar,  daß  zwar  eine  Mehrausscheidung  von 
Kali  eintrat,  die  Chloride  aber  nicht  vermehrt  waren,  also  sicher  auch  kein 
Kochsalz  mehr  ausgeschieden  worden  war.  Nun  ist  aber  gerade  dieser 
wichtige  Versuch  unseres  Erachtens  ohne  jegliche  Beweiskraft;  Bunge 
selbst  bezeichnet  ihn  nur  als  „nicht  ganz  rein".  Er  schloß  sich  nämlich 
den  oben  besprochenen  Kaliversuchen  unmittelbar  an,  in  denen  der  Orga- 
nismus soviel  Natrium chlorid  verloren  hatte  und  darum  bei  Beginn  des 
Natriumverrsuches  so  kochsalzarm  war,  daß  er  bei  einer  Zufuhr  von  ca. 
2  g  Kochsalz  im  Harn  per  Tag  nur  1  g  entließ.  Daher  ist  mindestens 
nicht  auszuschließen,  daß  das  Nichtansteigen  der  Chlorausscheidung  Folge 
der  Chlorarmut  war.  Umgekehrt  fand  nämlich  C.Gäthgens  (67)  bei  einem 
mit  kochsalzarmcr  Nahrung  gefütterten  Hund  auch  nach  Kali  (KCl)  dar- 
reichung  keine  Natronmehrausfuhr  im  Harn,  eher  sogar  eine  Abnahme. 
Den  gleichen  Befund  erhob  auch  J.  Kurtz  (68);  er  fand  bei  einem  Hund, 
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der  unmittelbar  im  Anschluß  an  eine  Schwefelsäurefütterung,  die  Natron 
entzogen  hatte,  nun  phosphorsaures  Kali  erhielt,  auch  keine  Zunahme  eher 
sogar  einen  leichten  Abfall  der  Natronausscheidung,  und  stellte  bereits  den 
Satz  auf,  daß  für  die  Größe  der  Entziehung  der  Natronbestand  maßgebend 
ist.  Trotzdem  benutzt  Bunge  den  Versuch  zu  dem  folgendem  Schlüsse: 
j,Von  den  zwei  Annahmen,  die  wir  zur  Erklärung  der  vermehrten  Natron- 
und  Chlorausscheidung  nach  der  Kaliaufnahme  gemacht  haben,  wird  also 
die  letztere,  daß  wir  es  mit  einem  mechanischen  Prozesse,  mit  einer 
vermehrten  Diffusion  und  Filtration  zu  tun  haben,  durch  den  vorliegenden 
Versuch  nicht  unterstützt:  die  Tatsache,  daß  das  zitronensaure  Natron 
die  Chlorausscheidung  nicht  vermehrt,  spricht  dagegen;  die  Tatsache, 
daß  die  Natronsalze  die  Kaliausscheidung  vermehren,  die  Kalisalze  die 
Natronausscheidung,  findet  in  der  anderen  Annahme,  der  Annahme  einer 
chemischen  Umsetzung,  eine  weit  befriedigendere  Erklärung.''  Können 
wir  uns  bereits  auf  Grund  der  oben  gegen  die  Beweiskraft  des  Natron- 
versuchs geltend  gemachten  Bedenken  dieser  Auffassung  nicht  anschließen, 
d.  h.  nicht  glauben,  daß  die  chemische  Umsetzung  allein  die  Ursache  der 
Natronraehrausscheidung  ist,  an  der  sie  übrigens  zweifellos  einen  gewissen 
Anteil  hat,  so  lassen  sich  andere  Versuche  überhaupt  nicht  anders  er- 
klären, als  daß  außer  der  gegenseitigen  chemischen  Umsetzung  der  Salze 
im  Organismus  noch  ein  anderes  Moment  die  Natronmehrausscheidung 
nach  Kalizufuhr  mitveranlaßt.  Schon  früher  nämlich  hatte  T.Reinson  (69) 
gefunden,  daß  beim  Hund  Zufuhr  von  Natriumphosphat  oder  -Azetat  zu 
Kali-  und  Natron  Verlust  führt.  Vor  allem  führte  dann  in  sehr  ausführ- 
lichen und  genauen  Versuchen,  die  unter  Stadelmann's  Leitung  von 
Kozerski  an  sich  selbst  angestellt  wurden,  die  Zufuhr  von  Natron- 
salz (Zitrat)  zu  einer  bedeutenden  Steigerung  der  Ghloridausfuhr  und 
gleichzeitig  wurde  nicht  nur  mehr  Kali,  sondern  auch  erheblich  mehr 
Natron  ausgeschieden  als  zugeführt  worden  war.  Dabei  war  die  Diurese 
so  unerheblich  gesteigert,  daß  es  im  höchsten  Maße  unwahrscheinlich  ist, 
daß  sie  die  Mehrausscheidung  wenigstens  allein  veranlaßt  habe  (59  ccm 
Wasser  pro  die  mehr  ausgeschieden  als  zugeführt).  Bei  der  großen 
Wichtigkeit  dieses  Versuches  für  die  Entscheidung  der  in  Rede  stehenden 
Frage  ist  es  angebracht,  zahlenmäßige  Belege  anzuführen:  Während 
der  ersteh  Natronperiode  überstieg  die  Chlorausscheidung  die  der  Vor- 
periode nach  Abzug  des  in  der  Natronperiode  mehr  zugeführten  Chlors 
um  4,0991  g  pro  die,  die  Natronausscheidung,  ebenfalls  nach  Abzug  des 
mehrzugeführten  Natrons,  um  0,4412  g  pro  die  (die  Kaliausscheidung  um 
0,4184  g  pro  die).  In  der  sich  unmittelbar  anschließenden  Periode  mit 
noch  größerer  Natronzufuhr  überstieg  gar  die  tägliche  Natronausfuhr  die 
Zufuhr  um  3,9115  g  Na^O  im  Durchschnitt.  Diese  Mehrausscheidung 
von  Natron  nach  Natronzufuhr  ist  selbstverständlich  nicht  durch  Um- 
setzung bedingt;  sie  beweist  also,  daß  die  bloße  Umsetzung  die  Aenderung, 
die  die  Ausscheidung  der  Alkalien  unter  dem  Einfluß  von  Salzeinfuhr 
erfährt,  nicht  erklärt,  diese  also  durch  ganz  andere  Momente  mitbedingt 
sein  muß.     Welcher  Art    diese  sind,    darüber    lassen  sich    nicht    einmal 
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Vermutungen  äußern.  Mit  dem  Ausdruck  „Ausschwemmung"  eines  Salzes 
durch  ein  anderes  ohne  das  Dazwischenkommen  von  Diurese  läßt  sich 
eine  klare  Vorstellung  kaum .  verbinden. 

Uebrigens  betrug  in  Kozerski's  Versuchen  die  Chlormehrausscheidung 
gerade  soviel,  als  zur  Neutralisierung  des  überschüssig  ausgeschiedenen 
Natrons  und  Kalis  notwendig  ist,  woraus  sich  ergibt,  daß  die  zugeführten 
Salze  selbst  als  kohlensaure  ausgetreten  sind,  da,  wie  wir  sehen  werden, 
die  anderen  fixen  Säuren  im  Harn  nicht  vermehrt  waren.  Als  Beweis 
hierfür  diene    die    folgende  Tabelle,    aus  Kozerski's  Arbeit    berechnet: 
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In  diesem  Zusammenhang  ist  übrigens  der  Nachweis  von  einem  ge- 
wissen Interesse,  daß  eine  Mehrausscheidung  von  Alkali  durch  ganz 
andere  Bedingungen  noch  zustande  kommen  kann.  So  hat  in  äußerst 
sorgfältigen  Versuchen  an  Kaninchen  Katsuyama  (76)  durch  die  ver- 
schiedensten diuretisch  wirkenden  Mittel  Alkali  entzogen  und  zwar,  was 
das  Wichtigste  ist,  gleichgiltig,  ob  Diurese  eintrat  oder  nicht. 

8.  Anorganische  Säuren. 

Die  Aenderung  der  Säureausscheidung  unter  dem  Einfluß  von  Alkalien 
kann  über  die  Frage  Aufschluß  geben,  ob  die  Alkalien  eine  den  Sauren 
entgegengesetzte  Wirkung  haben  in  dem  Sinne,  daß  sie  dem  Organismus 
Säure  entziehen. 

a)    Salzsäure. 

Mit  ihr  beginnen  wir,  weil  in  bezug  auf  ihre  Ausscheidungsverhäh- 
nisse  übereinstimmende  Resultate  erzielt  wurden;  wo  nicht,  wie  in  dem 
oben  angeführten  Fall  Bunge 's,  ausgesprochener  Chlorhunger  vorliegt, 
wird  ihre  Ausscheidung,  und  zwar  entsprechend  der  Mehrausfuhr  fixer 
Alkalien,    gesteigert  (Bunge,    xM.  Höfler,  0.  Burchard,  Hagentorn). 

b)  Schwefelsäure. 
Die  Schwefelsäureausscheidung  wurde  untersucht  von  Münch. 
Bunge  und  Hagentorn  am  Menschen,  von  Taniguti  am  Hund.  Die 
Untersuchungen  am  Menschen  ergaben  übereinstimmend,  daß  eine  Aen- 
derung unter  dem  Einfluß  von  Alkalien  nicht  eintritt.  Beim  Hund  trat, 
wie  wir  bereits  sahen,  eine  deutliche  Verminderung  zugunsten  des  nicht 
bxvdierten  Schwefels  ein. 
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c)  Phosphorsäure. 
Die  Phosphorsäureausscheidung  wird  verschieden  beeinflußt  je  nach 
der  Art  des  gereichten  Alkalis.  Zunächst  besteht  ein  Unterschied  in  der 
AVirkung  der  echten  und  der  Erdalkalien.  Letztere  setzen  unter  allen 
Umständen  die  Ausscheidung  herab,  dadurch  daß  sie  einen  Teil  der 
Nahrungsphosphorsäure,  rait  der  sie  bereits  ira  Darm  unlösliche  Salze 
bilden,  an  der  Resorption  hindern  [Riesell  (71),  E.  Lehmann  (72), 
Bertram  (73),  Tereg  und  Arnold  (74),  J.  Strauß,  G.  Herxheimer, 
V.  Noorden,  G.  Bergmann  (75].  Ob  sie  auch  eine  Ausscheidung  von 
Phosphorsäure  auf  die  Darm  wand  veranlassen,  ist  nicht  sicher;  dies- 
bezügliche Untersuchungen  am  Hund  haben  dargetan,  daß  subkutan  in- 
jiziertes Phosphat  quantitativ  in  den  Harn  übergeht  gleichgiltig,  ob  der 
Darm  mit  Kalziumkarbonat  überschwemmt  ist  oder  nicht  (Bergmann). 
Daß  diese  Wirkung  des  Kalkes  auch  therapeutisch  verwertet  wird,  wurde 
bereits  oben  erörtert.  Bei  den  echten  Alkalien  scheint  die  AVirkung  ver- 
schieden zu  sein  je  nachdem  es  sich  um  Kali  oder  Natron  handelt. 
Bunge,  Münch  und  Hagentorn  fanden,  daß  Natronsalze  ohne  Einfluß 
auf  die  Größe  der  Phosphorsäureausscheidung  sind.  Dagegen  trat  nach  der 
Darreichung  von  Kalisalzen  fast  in  allen  Versuchen  Bunge's  eine  beträcht- 
liche Verminderung  der  Phosphorsäureausscheidung  ein.  Die  Ursache  ist 
nicht  ohne  weiteres  klar.  Folgendes  scheint  mir  dabei  eine  Rolle  zu  spielen: 
Bei  normaler  Ernährung  scheidet  der  Pflanzenfresser  bakanntlich  fast  alle 
Phosphorsäure  und  allen  Kalk  auf  den  Darm  aus.  Der  Harn  ist  annähernd 
phosphat-  und  kalkfrei  und  bleibt  es  auch,  wenn  subkutan  Phosphorsäure 
gegeben  wird;  auch  diese  nimmt  ihren  Weg  auf  den  Darm  (Bergmann). 
Erst  bei  animalischer  Nahrung  oder  ira  Hunger  wird  auch  beim  Pflanzen- 
fresser ebenso  Phosphorsäure  und  Kalk  durch  den  Harn  ausgeschieden  wie 
beim  Fleischfresser.  Dieser  umgekehrt  scheidet  bei  Pflanzenkost  Kalk  und 
Phosphorsäure  ebenso  im  Kot  aus  wie  der  Pflanzenfresser.  Es  beruht  also 
die  Differenz  der  Ausscheidungswege  nicht  auf  einem  Unterschied  in  der 
Konstitution  sondern  auf  einem  solchen  in  der  Nahrung  (Bertram).  Die 
alkalische  Reaktion  der  Pflanzennahrung  ist  offenbar  nicht  die  Ursache ;  denn 
auch,  wenn  wie  in  den  obigen  Versuchen  der  Harn  des  Fleischfressers  durch 
Natronzufuhr  sogar  alkalisch  wird,  wird  trotzdem  nicht  mehr  Phosphorsäure 
als  sonst  durch  den  Darm  entleert.  Andererseits  aber  treibt  Kalizufuhr 
bei  ausreichendem  Kalkgehalt  der  Nahrung  die  Phosphorsäure  auch  beim 
Kamivoren  in  den  Kot;  wir  haben  also  in  dem  relativen  Kalireichtum  der 
kalkreichen  Pflanzenkost  die  Ursache  für  den  Uebertritt  der  Phosphorsäure 
in  den  Kot  zu  suchen  resp.  in  der  relativen  Kaliarmut  der  kalkarmen  ani- 
malischen Kost  die  Ursache  für  ihren  Uebertritt  in  den  Harn.  Worin  besteht 
nun  der  Einfluß  des  Kalis?  Bertram  hat  in  einer  mustergiltigen  Unter- 
suchung Licht  in  dies  Dunkel  gebracht  durch  den  Nachweis,  daß  die 
Zufuhr  von  Kalizitrat  nicht  nur  den  Phosphorsäure-,  sondern  auch  den 
Kalkgehalt  des  Harns  mächtig  herabsetzt  (in  einem  Versuch  innerhalb 
von  3  Tagen  von  0,5  g  auf  0,28  g);  diese  Wirkung  kommt  dem  Natron 
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nicht  zu  (BeckrnaDn).  (Die  Magnesiaausscheidung  wird  weder  durch 
Kali-  (Bertram)  noch  durch  Natronzufuhr  (Beckmann)  geändert.)  Die 
Ursache  des  verschiedenen  Einflusses,  den  Kali  einerseits,  Natron  anderer- 
seits auf  die  Kalkausfuhr  im  Harn  haben,  ist  nach  Bertram  die,  daß 
die  Kalkphosphatverbindungen  der  Säfte  nicht  in  kohlensaurem  Natron 
wohl  aber  in  kohlensaurem  Kali  unlöslich  und  daher  im  Harn  nicht  aus- 
scheidbar sind. 
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IV.   Borsäure  und  Borax, 

• 

Die  bisher  bekannten  Wirkungen  dieser  Gruppe  sind  denen  der 
Alkalien  so  ähnlieh,  daß  es  geboten  erscheint,  sie  dieser  Gruppe 
unmittelbar  anzuschließen.  Die  Berechtigung  Borsäure  und  Borax  ge- 
meinschaftlich zu  besprechen  leitet  sich  aus  der  Geringfügigkeit  der 
^Säureeigenschaften'*  der  Borsäure  ab,  die  sich  z.  B.  darin  äußert,  daß 
auch  nach  Zufuhr  großer  Dosen  die  NH3- Ausscheidung  im  Harn  kaum 
zunimmt  (Rost). 

Die  Borpräparate  wurden  gerade  in  den  letzten  Jahren  wegen  der 
vielfachen  Verwendung,  die  sie  zur  Konservierung  von  Nahrungsmitteln 
finden,  Gegenstand  eingehender  Untersuchungen.  Rubner  (l)  hat 
ihren  Hinfluß  auf  den  Gaswechsel  mittelst  des  großen  Kalorimeters 
untersucht.     Veranlassung    dazu    gab  die  Beobachtung  von  E.  Rost  (2), 
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wonach  die  Borpräparate  beim  Menschen  einen  starken  Gewiehts- 
sturz  herbeiführen  sollten.  Diese  Wirkung  ist.  wie  bereits  S.Weber  (3) 
ausgeführt  hat,  keineswegs  die  Regel.  So  verlor  in  einem  sehr  exakten 
Selbstversuch  R.  0.  Neumann  (4)  zwar  während  der  ersten  sieben  Tage 
der  Boraxperiode  1200  g  an  Gewicht,  während  der  letzten  drei  Tage 
nahm  er  aber  500  g  zu  und  während  der  zweiten  ßorperiode  änderte 
sich  sein  Gewicht  überhaupt  nicht.  Auch  die  Versuche  am  Hund  ergaben 
Gewichtsabnahme  keineswegs  als  regelmäßigen  Befund  [R.  IL  Chittenden 
und  W.  F.  Gieß  (5),  Rost  (2)].  Rubner  hat  beim  Menschen  in  seinen 
beiden  Versuchsreihen  mit  Aufnahme  von  täglich  3  g  Borax  Steigerung 
des  Fettumsatzes  festgestellt;  diese  Steigerungen  waren  aber,  wie 
A.  Loewy  (6)  bemerkt,  wesentlich  geringer  als  man  aus  den  von  Rost 
beobachteten  Gewichtsabnahmen  hätte  schließen  sollen.  Femer  war  die 
Steigerung  der  Zersetzung  in  den  beiden  Versuchen  sehr  verschieden 
groß:  im  einen  betrug  sie  29,  im  andern  nur  10%.  Loewy  hat  im 
Anschluß  hieran  entsprechende  Versuche  an  Hunden  ausgeführt,  und 
zwar  an  je  einem  normalen  und  einem  kastrierten.  Bestimmt  wurde  der 
Ruhegas  Wechsel  mit  der  Zuntz-G'eppert 'sehen  Methode  am  nüchternen 
Tier.  Das  eine  hatte  17,  das  andere  11  Tage  lang  täglich  3  g  Bor  er- 
halten. Die  Wirkung  beim  kastrierten  Tier  bestand  in  einer  Steigerung 
des  Gaswechsels  um  40%?  ^^^^  anderen  Tier  trat  eine  Aenderung  des 
Gaswechsels  überhaupt  nicht  ein,  obzwar  dieser  untersucht  wurde,  nach- 
dem das  Tier  wesentlich  länger  dem  Einfluß  von  Bor  ausgesetzt  worden 
war  als  das  kastrierte.  Aus  der  Betrachtung  dieser  Versuche  geht 
jedenfalls  soviel  hervor,  daß  die  Wirkung  keine  konstante  ist  sondern 
sehr  von  der  individuellen  Disposition  abhängt.  Daß  sie  weiter  nicht 
für  das  Bor  spezifisch  vielmehr  einfache  Alkali-  oder  gar  Salzwirkung 
ist,  scheint  sich  aus  dem  Vergleich  mit  dem  bereits  oben  S.  676  er- 
wähnten Versuch  Loewy 's  zu  ergeben,  wonach  die  kastrierte  Hündin 
auch  nach  Aufnahme  von  täglich  3  g  Soda  12  Tage  hintereinander  eine 
Steigerung  des  Gaswechsels  um  30%  ^'so  ^^  annähernd  ebensoviel 
wie  nach  Bor  aufwies. 

Wie  die  der  Alkalien  so  ist  auch  die  Wirkung  des  Bors  auf  den 
Eiweißstoffwechsel  außerordentlich  häufig  Gegenstand  der  Unter- 
suchung gewesen  und  zwar  offenbar  aus  den  gleichen  Gründen,  weil  es 
nämlich  nicht  gelang  zu  untereinander  übereinstimmenden  Ergebnissen  zu 
gelangen.  Beim  Menschen  fand  T.  Forst  er  (7),  daß  3  g  Borsäure  per 
Tag  gegeben  die  Nahrungsresorption  herabsetzen  und  die  Harnstoffaus- 
scheidung wenn  auch  sehr  wenig  vermindern.  Die  Herabsetzung  der 
Resorption  tritt  schon  bei  Zusatz  von  nur  0,5  g  Borsäure  zur  Tages- 
nahrung in  die  Erscheinung.  Bestätigung  fand  diese  Beobachtung  durch 
die  Versuche  von  A.  Heffter  (8),  Rost  und  Rubner.  Durch  besonders 
eingehende  Versuche  mit  variierter  Anordnung  hat  Rost  feststellen 
können,  daß  diese  verminderte  Ausnutzung,  die  offenbar  Folge  einer, 
öfters  sogar  zu  Diarrhoe  führenden,  gesteigerten  Peristaltik  ist,  sich  auf 
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die  ersten  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  erstreckt.  In  Ueberein- 
stimmung  mit  Forster  fanden  auch  Tunnicliffe  und  0.  Rosenheim  (9) 
sowie  Neumann  (4).  ersterer  bei  Kindern,  letzterer  im  Selbstversuch, 
daß  mäßige  Gaben  den  Eiweißstoffwechsel  nicht  steigern.  Bei  Neu- 
niann  trat  sogar  eher  etwas  weniger  Stickstoff  im  Harn  aus.  In 
den  ausgedehnten  Untersuchungen  Rost's  an  verschiedenen  Individuen 
bestand  teils  Stickstoffgleichgewicht  teils  sogar  Ansatz.  Im  allgemeinen 
schwankten  die  Zahlen  stark  auf  und  ab  namentlich  auch  an  einzelnen 
Tagen,  was,  wie  oben  erwähnt,  auch  unter  dem  Einfluß  von  Alkalien 
auffällig  oft  beobachtet  wurde. 

Versuche  an  Hunden  wurden  angestellt  vonM.Gruber(lO),  Chitten- 
den  und  Gieß  sowie  Rost.  Gruber  folgerte  aus  seinen  sauberen  Ver- 
suchen, daß  große  Dosen  annähernd  wie  entsprechende  Kochsalzgaben 
den  Eiweißumsatz  steigern;  Ursache  ist  offenbar  wie  dort  Wasserent- 
ziehung. Chittenden  und  Gieß  fanden  das  Stickstoffgleichgewicht 
durch  mäßige  Gaben,  die  also  nicht  genügen  Salzwirkung  zu  entfalten, 
ungestört.  Rostes  Versuche  schheßlich  ergaben  kein  konstantes  Resultat. 
Alles  in  allem  scheint  also  Borsäure  bezw.  Borax  abgesehen  von 
der  resorptionsvermindernden  Wirkung  den  Eiweißumsatz  nicht  irgend 
spezifisch  zu  beeinflussen  sondern  ebenso  zu  wirken  wie  die  Neutralsalze : 
bei  Wasserentziehung  (durch  Diurese)  steigernd,  im  andern  Fall  überhaupt 
nicht  oder  sogar  leicht  herabsetzend. 
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V.   Gifte,  die  für  Sauerstoffinaugel  charakteristische 
Symptome  hervorrufeD. 

Die  Lebensvorgänge  der  Tiere  mit  Ausnahme  der  Anaeroben  rollziehen 
sich  in  der  Norm  im  wesentlichen  auf  Kosten  oxydativer  Vorgänge.  Wird 
die  Sauerstoffzufuhr  gehemmt,  so  treten  gewisse  Aenderungen  ein,  die 
sich  verschieden  verhalten  je  nach  dem  Grad  der  Sauerstoffabsperrung: 
ist  diese  nur  eine  relativ  geringfügige  aber  anhaltende,  wie  z.  B.  beim 
Aufenthalt  im  Hochgebirge,  so  kommt  es  zu  einer  Neubildung  von  roten 
Blutkörperchen  und  Hämoglobin  [Lit.  vergl.  bei  F.  Mi  escher  (1),  0.  Cohn- 
heim  (2)  und  N.  Zuntz,  A.  Loewy,  F.  Müller  und  W.  Caspary  (3> 
S.  172];  gleichzeitig  nimmt  die  Größe  des  Gaswechsels  in  der  Regel  zu 
[vergl.  außer  den  genannten  auch  A.  Jaquet  und  K.  Stähelin  (4)]  und  es 
findet  Eiweißansatz  statt.  All  diese  Erscheinungen  sind  wahrscheinlich 
Folgen  einer  Ueberkompensation  [Miescher  (5)].  Bei  Rückkehr  in  die 
Ebene  gehen  sie  nur  teilweise  sogleich  zurück  (Jaquet  und  Stähelin 
u.  a.);  bestand  vorher  Anämie,  so  scheint  die  durch  den  Höhenaufent- 
halt  bewirkte  Anregung  der  blutbildenden  Organe  dauernd  bestehen  zu 
bleiben  [Miescher  (6)].  Ganz  anders  gestalten  sich  die  im  einzelnen 
weiter  unten  zu  besprechenden  Verhältnisse  bei  starker  Sauerstoffent- 
ziehung, wie  sie  in  meist  kurzdauernden  Versuchen  eingeleitet  wurde: 
hier  können  sich  die  Lebensvorgänge  zunächst  eine  Zeitlang  mit  Hilfe 
des  im  Organismus  vorrätigen  Sauerstoffs  noch  in  normalem  Ausmaß  aber 
nicht  in  normaler  Art  vollziehen;  vielmehr  entspricht  diese  dem  Modus 
der  Umsetzungen  beim  Anaeroben,  der  Umsatz  besteht  also  im  wesent- 
lichen wahrscheinlich  aus  Spaltungen.  Sehr  wahrscheinlich  kommt  eine 
partielle,  d.  i.  lokal  beschränkte  Anaerobiose  auch  in  der  Norm  vor,  wie 
wenn  z.  B.  bei  jeder  besonderen  Inanspruchnahme  eines  Organs  mindestens 
vorübergehend  an  anderen  Stellen  des  Organismus  relativer  Sauerstoff- 
mangel herrscht. 

Die  Gifte  nun,  die  die  Sauerstoffaufnahme  herabsetzen,  können  dies 
auf  verschiedene  Art  bewerkstelligen. 

I.  Sie    stören    die  ausreichende  Sauerstoffzufuhr  zu  den  Geweben: 

a)  durch  chemische  Aenderung  der  roten  Blutkörperchen  und 
ihrer  Funktion;  dahin  gehören  die  Blutgifte,  von  denen  das 
Kohlenoxyd  einerseits,  die  sämtlichen  anderen  andererseits 
aus  praktischen  Gründen  gesondert  besprochen  werden  sollen: 

b)  durch  Beeinflussung  der  die  normale  Sauerstoffversorgung  de<i 
Blutes  garantierenden  Apparate  als  Atmung  und  Kreislauf: 
dahin  gehören  u.  a.  die  Narkotika  in  bestimmten  Wirkungs- 
graden, das  Kurare  bei  Ausschluß  künstlicher  Atmung  und 
viele  andere; 

c)  durch  Steigerung  des  Umfangs  des  Verbrauchs  bei  normal 
bleibender  Og-Zufuhr,  Herstellung  relativen  Sauerstoffmangels. 
Dahin  gehören  z.  B.  die  Krampfgifte  wie  Strychnin. 
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II.  Sie  setzen  die  Oxydationsfähigkeit  der  Gewebe  selbst  herab 
durch  direkte  Beeinflussung  derselben.  Dahin  gehört  in  erster 
Linie  die  Blausäure.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  wahrschein- 
lich, wie  im  einzelnen  noch  näher  zu  begründen  sein  wird,  ist 
der  gleiche  Wirkungsmodus  bei  Phosphor,  Arsen  und  mindestens 
einzelnen  Schwermetallen:  als  Eisen,  Arsen,  Quecksilber,  Anti- 
mon^); wenigstens  sind  bei  Vergiftung  mit  all  diesen  Substanzen 
manche  chemische  Symptome  der  Vergiftung  denen  bei  Og-Mangel 
sehr  ähnlich,  ohne  daß  sich  Anhaltspunkte  dafür  ergeben  hätten, 
daß  die  Größe  oder  Art  der  Sauerstoffzufuhr  zu  den  Zellen 
wesentlich  geändert  wäre.  Diese  Aehnlichkeit  dokumentiert  sich 
darin,  daß  kleine  Gaben  des  Phosphors  und  anderer  oben  ge- 
nannter Stoffe  —  soweit  sie  untersucht  sind  —  annähernd  den 
gleichen  bereits  genannten  Syraptomenkomplex  herbeiführen  wie 
geringgradiger  Sauerstoffmangel  (Höhenaufenthalt),  toxische  wie 
hochgradige  Asphyxie. 
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A.  Blutgifte. 

1.  Kohlenoxyd. 

Wesentlich  für  die  Kohlenoxydvergiftung  ist  bekanntlich  die  Eigen- 
schaft des  CO  rait  Hämoglobin  eine  feste  Verbindung  einzugehen, 
sodaß  dieses  seine  Funktion  als  Sauerstoffüberträger  zu  wirken  je  nach 
dem  Grade  der  Vergiftung  nicht  mehr  oder  nicht  mehr  vollständig  aus- 
üben kann;  sehr  exakte  Untersuchungen  von  J.  Bohr  (1),  F.  Hock  (2), 
G.  Ilüfner  (3),  T.  Haidane  (4),  Grehant  (5)  u.  a.  haben  kennen  gelehrt, 


1)  Von  organischen  Substanzen  gehören  in  diese  Kategorie  von  Giften  wahr- 
scheinlich auch  das  Pulegonöl,  das  dem  Phosphor  fast  analog  wirkt,  und  die  chlorierten 
Glieder  der  Narkotika  wie  Chloroform  bei  innerlicher  bezw.  subkutaner  Anwendung 
und  Chloralhydrat,  deren  Wirkungen  aber  im  Zusammenhang  mit  der  der  Narkotika 
besprochen  werden.  Ob  auch  die  Antiseptika,  Phenol,  Salizylsäure  und  ihre  Derivate 
hierher  gerechnet  werden  dürfen,  läßt  sich  nach  dem,  was  wir  bisher  über  ihre  Wirkung 
wissen,  noch  nicht  aussagen.  Das  wenige,  was  wir  über  die  StoflFwechselwirkungen 
des  Cantharidins  wissen,  ließ  es  vorteilhaft  erscheinen,  dies  Gift  im  Anschluß  an  ge- 
wisse Metalle  zu  behandeln.  /^^^^-».^T^ 
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wie  im  einzelnen  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von  Sauerstoff  und  von 
CO  in  verschiedenen  Mengenverhältnissen  die  Verteilung  auf  das  Hämo- 
globin sich  vollzieht.  Die  Frage,  ob  es  sich  bei  der  Kohlenoxydver- 
giftung  ausschließlich  um  die  Folge  unzureichender  Sauerstoffzufuhr  zu 
den  Geweben  handelt,  oder  ob  dem  CO  außerdem  noch  Giftwirkungen 
zukommen,  ist  vielfach  diskutiert.  Die  Mehrzahl  der  zVutoren,  darunter  be- 
sonders A.Fränkel(6),  F.Hoppe-Seyler(7),  A.Loewy  und  N.Zuntz(8), 
J. Haidane  (9),  A.Kunkel  (10),  A.Mosso  (11)  und  Wachholtz  U"^)  n^^ig^n 
der  ersteren  Anschauung  zu,  namentlich  auf  Grund  der  Beoba<*.htung, 
daß  Og-Zufuhr  die  Störungen  rasch  beseitigt  [W.Kühne  (22),  Haidane 
(23),  Gröhant  (24),  vergl.  Zuntz-Loewy  (8)]  und  hämoglobinfreie 
Tiere  wie  Insekten  ohne  Schaden  CO  vertragen;  andere  Forsclier  wie 
Linossier  (13),  J.  Geppert  (14)  und  T.  W.  Runeberg  (15)  halten  an  der 
Annahme  von  dem  Sauerstoffmangel  unabhängiger  Wirkungen  fest,  von 
anderen  Gründen  abgesehen  namentlich  mit  Rücksicht  auf  das  Auf- 
treten eigenartiger  Nachkrankheiten  im  Anschluß  an  die  Vergiftung  beim 
Menschen  [E.  Becker  (16),  Rendu  (17),  P.  Stolper  (18),  Panski  (19), 
Runeberg  (15),  M.  Sibelius  (21)].  Die  Richtigkeit  dieser  Annahme  zu 
beweisen  ist  schwer,  da  es,  wie  bereits  Loewy  und  Zuntz  betonen, 
kaum  möglich  ist  Sauerstoffmangel,  wie  er  bei  Atmung  von  Luft,  der  in 
langsamer  Progression  CO  sich  beimischt  (20),  zustande  kommt,  ander- 
weitig experimentell  zu  erzeugen. 

a)   Die  Blutgase. 
Die  Blutgase  bei  Kohlenoxydvergiftung  wurden  von  F.Bock  (2),  sowie 
von    Saiki    und  Wakayama  (25)    am    Tier    untersucht.     Die  folgende 
Tabelle    gibt    die  Ergebnisse    der  Bestimmungen    der   letzteren  Forscher 
wieder: 


Tier 

Zustand 

CO2               O2 

Volumenproz. 

Tier 

Zustand 

CO,          0, 
Volamenproz. 

Kaninchen 

normal 

30,00       12,64 

Hund 

normal 

30-40       20 

11 

CO-Verg. 

9,26         4,74 

11 

CO-Verg. 

16,75        6,26 

« 

ji 

8,63         5,62 

rt 

11 

16,59        6,2 

11 

n 

7,23         5,55 

n 

11 

3,22        2,01 

« 

n 

5,21          7,62 

Daß  der  Gehalt  des  Blutes  an  auspumpbarem  O2  abnimmt,  ist 
nach  dem,  was  wir  oben  über  den  Wirkungsmodus  des  CO  gesagt  haben, 
selbstverständlich  und  ebenso,  daß  der  Grad  der  Abnahme  in  ver- 
schiedenen Vergiftungszuständen  ein  ganz  verschiedner  ist.  Einer  be- 
sonderen Erklärung  dagegen  bedarf  das  Verhalten  der  Kohlensäure.  Auch 
ihre  Menge  im  Blut  nimmt  nach  Ausweis  der  Tabelle  regelmäßig  und 
vielfach  beträchtlich  ab.  Als  Ursache  für  diese  Verminderung  der  Kohlen- 
säure kommen  verschiedene  Möglichkeiten  in  Betracht: 

1.  Minderbildung  vielleicht  infolge  einer  Gewebevergiftung,  die  die 
Oxydationen  hemmt.  Als  alleinige  oder  auch  nur  wesentliche  Ursache 
der    Kohlensäureverminderung    im    Blut    müssen    wir    dies  Moment  aus- 
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schließen,  da,  wie  bereits  H.  Meyer  (27)  vor  Jahren  überzeugend  dar- 
getan hat,  selbst  eine  sehr  starke  Herabsetzung  der  COa-Bildung  nur 
ein  ganz  allmähliches  und  geringfügiges  Sinken  der  Blutkohlensäure  be- 
wirken kann. 

2.  Vermehrte  Blutlüftung  infolge  verstärkter  Atmung.  Die  Atmung 
verhält  sich  aber  bei  Kohlenoxyd  Vergiftung  entgegengesetzt  einer  solchen, 
die  eventuell  eine  reichliche  Abgabe  von  COo  vom  Blut  an  die  Außenluft 
gewährleisten  könnte.  Abgesehen  davon  spricht  gegen  eine  in  Betracht 
kommende  Beteiligung  dieses  Momentes  die  Tatsache,  daß  das  Blut  zu 
den  Gasanalysen  erst  längere  Zeit  nach  der  Vergiftung  entnommen 
wurde,  als  wann  schon  nach  den  alten  Versuchen  A.  Ewald\s  (28)  der 
normale  Kohlensäuregehalt    des  Blutes  längst  sich  wiederhergestellt  hat. 

3.  Herabgesetzte  Alkaleszenz  des  Blutes.  Sie  stellt  bekanntlich  in 
weitaus  der  Mehrzahl  der  Fälle  von  Kohlensäureverminderung  im  Blute 
die  maßgebende  Ursache  dar.  Daß  wir  es  auch  im  Fall  der  CO- Ver- 
giftung mindestens  der  Hauptsache  nach  mit  einer  Folge  von  Blutsäuerung 
zu  tun  haben,  geht  aus  verschiedenem  hervor:  erstlich  wurde  Abnahme 
der  Blutalkaleszenz  titrimetrisch  nachgewiesen  [Araki  (29)J,  ferner 
stellten  Saito  und  Katsuyama  (30)  fest,  daß  bei  Hühnern  während 
der  CO- Vergiftung  der  Gehalt  des  Blutes  an  Fleischmilchsäure  beträcht- 
lich ansteigt,  nämlich  von  im  Mittel  0,02697o  auf  0,1227 %!). 

Die  Tatsache,  daß  auch  beim  Hund,  der  auf  Säuredarreichung  ge- 
meinhin nur  mit  geringer  Abnahme  des  Blutkohlensäuregehalts  reagiert 
[Fr.  Walter  (31)],  letzterer  so  tief  absinkt,  ist  kein  Beweis  gegen  die  ver- 
tretene Auffassung,  daß  die  Ursache  Säuerung  sei;  es  mag  ein  anderes 
sein  ob  Säure  per  os  gegeben  wird  oder  im  Organismus  entsteht,  in  welch 
letzterem  Fall  sie  sich  vielleicht  in  loco  mit  fixem  Alkali  verbindet, 
bevor  es  zur  Ammoniakabsättigung  kommen  kann;  sinkt  doch  auch  beim 
Hund  bei  direkter  Einführung  sauer  reagierender  Körper  ins  Blut  die 
Kohlensäure  beträchtlich  ab  [K.  Spiro  (32)]. 

Die  nächste  Frage  ist  die  nach  der  Ursache  der  Blutsäuerung.  In 
erster  Linie  ist  hier  ein  event.  Einfluß  des  Sauerstoffmangels  auf  die  Blut- 
alkaleszenz zu  prüfen. 

Versuche  hierüber  liegen  vor  von  Galeotti  (33),  von  Mosso  und 
G.  Marro  (34)  sowie  von  Loewy  und  Zuntz.  Galeotti  fand  bei  sich 
und  anderen  nach  mehrtägigem  Aufenthalt  auf  dem  Monte  Rosa  eine  Ab- 
nahme der  Blutalkaleszenz  um  etwa  40  7o  (0-  ^^^^  allerdings  geringere 
Abnahme  konnte  er  bei  Tieren,  die  eine  Reihe  von  Stunden  ein  sauer- 
stoffarmes Gasgemisch  geatmet  hatten,  feststellen.  Entsprechend  fanden 
Mosso  und  Marro  bei  solchen  Tieren  eine  Minderung  des  Kolilensäure- 
gehaltes  im  Blute. 


1)  Damit  ist  natürlich  nicht  gesagt,  daß  nicht  noch  andere  Säuren  in  ver- 
mehrter Menge  im  Blut  kreisen.  Wahrscheinlich  ist  dies  zum  mindesten  für  die  aus 
dem  Eiweißzerfall  (s.  u.)  resultierende  Schwefel-  und  Phosphorsäure,  da  der  Eiweiß- 
zerfall vermehrt  ist  (s.  u.) 
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Darnach  darf  es  als  gesichert  gelten,  daß  die  Ursache  der  Herab- 
setzung der  Blutalkaleszenz  bei  CO- Vergiftung  i)  mangelhafte  Sauerstoff- 
zufuhr ist,  da  solche  zu  einer  dem  Grad  nach  wohl  jeweilen  vom  Oo- 
Bedürfnis  der  Zellen  abhängigen  Säuerung  des  Organismus  führt. 

b)    Der  Gaswechsel. 

Die  Frage,  ob  und  in  welcher  Weise  die  Verbrennungsprozesse  durch 
Kohlenoxyd  spezifisch  beeinflußt  werden  oder  ob  es  sich  lediglich  um  die 
Folgen  des  Sauerstoffmangels  handelt,  ist  im  Tierexperiment  schwer  zu 
entscheiden;  denn  es  ist  kaum  möglich,  quantitativ  völlig  vergleichbare 
Versuche  über  die  Wirkung  des  durch  Kohlenoxyd  und  auf  anderem 
Wege  eingeleiteten  Og-Mangels  anzustellen.  So  haben  wir  uns  fürs  erste 
mit  der  Prüfung  zu  begnügen,  ob  zwischen  der  Gaswechselwirkung  des 
CO  und  der  z.  B.  durch  Luft(02)verdünnung  hergestellten  Og-Armut  ge- 
wisse Parallelen  existieren. 

Im  Gegensatz  zu  der  großen  Zahl  der  Untersuchungen  über  die 
Folgen  der  verminderten  Sauerstoffzufuhr  für  den  Gaswechsel  [vergl.  Lit. 
bei  Loewy  (37),  P.  v.  Terray  (45),  Speck  (35)  und  Jaquet  (36)]  ist 
die  Zahl  der  Beobachtungen  über  den  Gaswechsel  bei  CO-Zufuhr  sehr 
gering.  J.  Bock  (39)  fand  mittelst  einer  besonderen  üntersuchungs- 
methodik,  daß  beim  Hund,  dessen  Einatmungsluft  0,2  7o  CO  beigemischt 
war,  also  in  einer  Konzentration,  bei  der  sich  weniger  als  die  Hälfte  des 
Hb.  nur  noch  mit  O2  sättigt,  die  Sauerstoffaufnahme  annähernd  unver- 
ändert blieb,  während  die  COg-Ausscheidung  beträchtlich  zunahm.  Das 
gleiche  Verliältnis  wurde  bei  gewissen  Graden  auf  andere  Weise  ver- 
minderter Og-Zufuhr  u.  a.  von  Loewy  beobachtet.  Ansteigen  der  COo- 
Ausscheidung  im  Tierexperiment  fand  u.  a.  v.  Terray.  Die  Tatsache, 
daß  die  02-Aufnahme  bei  gewissen  Vergiftungsgraden  unverändert  bleibt, 
kann  wohl  nur  so  aufgefaßt  werden,  daß  die  quantitativ  stark  beeinträchtigte 
Funktion  des  Hämoglobins  kompensiert  wird  durch  tiefere  Atmung,  die 
denn  auch  sowohl  bei  durch  CO  als  anderweitig  herbeigeführtem  Og- 
Mangel  regehnäßig  eintritt.  Natürlich  hält  diese  Kompensation  wie  bei 
anderweitiger  Oo- Absperrung  auch  hier  nur  bei  einem  gewissen  Grad 
der  Og-Verarmung  vor,  und  so  wurde  denn  auch  bei  sehr  hochgradigen 
Vergiftungen  von  Desplats  (40j  Sinken  der  02-Aufnahme  beobachtet. 
Uebrigens  kann  das  Gleichbleiben  der  Og-Aufnahme  trotz  gesteigerter 
Atembewegungen  an  sich  schon  ein  relatives  Absinken  der  Og-Aufnahme 
-bedeuten,  welchem  bei  hochgradiger  Vergiftung,  wie  wir  sahen,  auch  ein 
absolutes  sich  anschließen  kann.  Ursache  ist  zweifellos  eine  Störung 
der  Oxydationsenergie  der  Gewebe  infolge  hochgradigen  Sauerstoffmangels. 


1)  Möglicherweise  ist  der  narkoseartige  Zustand  Leuchtgasvergifteter  mitunter 
im  wesentlichen  durch  diese  Säuerung  bedingt  und  vielleicht  durch  Natronzufuhr 
günstig  zu  beeinflussen,  obwohl  sich  auch  eine  spezifische  Schädigung  der  Gehim- 
zentren  infolge  des  oft  lange  dauernden  Sauerstoffmangels  als  solcher  ursächlich  nicht 
ausschließen  läßt. 
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Die  Tatsache,  daß  die  COo-Exkretion  steigt,  kann  verschiedene  Gründe 
haben.  Zunächst  haben  wir  darin,  daß  sie  nicht  sinkt,  einen  analogen 
Fall  zu  den  vielfachen  Untersuchungen,  in  denen  sich  herausstellte,  daß 
selbst  bei  völligem  Og-Mangel  die  COg-Bildung  mindestens  eine  Zeitlang 
unverändert  bleibt,  allerdings  wahrscheinlich  als  Endprodukt  eines 
andersartigen  Zerfalls  als  des  bei  normaler  Og- Versorgung.  Auch  im 
vorliegenden  Fall  haben  wir  wohl  Grund  anzunehmen,  daß  die  COo- 
Bildung  nicht  geringer  sei  als  in  der  Norm;  eher  ist  sie  infolge  der  er- 
höhten Atmungstätigkeit  gesteigert.  Allein  auf  diese  übrigens  nur  wahr- 
scheinliche nicht  sichere  Steigerung  der  COg-Bildung  ist  aber  die  Steigerung 
der  Exkretion  nicht  zurückzuführen.  Vielmehr  ist  hieran  wohl  vermehrte 
Blutlüftung  infolge  der  vertieften  Atmung  beteiligt,  femer  Austreibung 
aus  ihrer  chemischen  Bindung  im  Blut  infolge  des  Auftretens  stärkerer 
Säuren  (s.  o.). 

Wir  haben  also  zu  schließen,  daß  der  Gaswechsel  bei  CO- Vergiftung 
annähernd  analog  wie  bei  auf  anderem  Weg  erzeugtem  reinem  Og-Mangel 
verläuft.  Bei  einem  gewissen  Grade  der  Vergiftung  ist  die  Größe  der 
Zersetzung  gleich  der  normalen,  eher  sogar  infolge  gesteigerter  Muskel- 
tätigkeit gesteigert.  Bei  höheren  Vergiftungsgraden  wird  sie  einge- 
schränkt. Die  Art  der  Zersetzung  ist  allerdings  eine  völlig  abweichende 
nämlich  eine  anaerobiotische. 

c)  Der  Eiweissumsatz. 

Beim  Menschen  ist  die  Stickstoffausscheidung  und  zwar  meist  erst 
nach  Ablauf  der  Vergiftung  also  am  zweiten  oder  auch  dritten  Tag  dar- 
nach beträchtlich  erhöht  [G.  Marthen  (42),  E.  Münzer  und  Palma  (43)]; 
das  gleiche  Verhalten  beobachteten  Jeanneret  (44)  und  A.  Fränkel  (45) 
bei  Hunden  und  zwar  ist  die  Steigerung  des  Stickstoffumsatzes  bei 
hungernden  Tieren  viel  mehr  (50  7o)  gesteigert  als  bei  gefütterten  (15  7o)- 

Die  Tabelle  gibt  den  Versuch  Jeanneret 's  wieder: 


von  7  Uhr  abds. 

bis  7  Uhr  morg. 

7-li 

2V2 

127^-7 

24  Stunden 

'ag 

+ 

+ 

+ 

+ 

Harnmenge 

U 

Menge 

U 

Menge      U 

Menge      U 

1.               110 

7,3 

130 

3,2 

90      2,7 

320      13,2 

2.               126 

8,1 

186 

3,2 

95      2,5 

407      13,8 

3.               105 

8,0 

153 

3,1 

65      2,9 

323      13,9 

4.               115 

8,2 

130 

3,0 

75      2,5 

319      13,8 

5.1)            116 

9,0 

140 

2,8 

220     4,6 

476    16,4 

Die  Ursache  des  gesteigerten  Eiweißumsatzes  ist  zweifellos  der 
Sauerstoffmangel,  da  dabei  die  Verhältnisse  völlig  analog  liegen  (vergl. 
Lit.  bei  Speck). 

Was  ist  aber  die  Ursache  der  vermehrten  Stickstoffausscheidung  bei 
Sauerstoffmangel? 


1)  Vergiftung  mit  CO  von  7— I2V2  L1ir. 
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Die  Anschauung,  daß  es  die  gesteigerte  Diurese  sei  [H.  Eiehhorst 
(46)]  haben  Fränkel  (47)  sowie  F.  Pentzoldt  und  P.  Fleischer  (48)  mit 
dem  Hinweis  darauf  widerlegt,  daß  die  Stickstoffsteigerung  oft  erst  nach 
Ablauf  der  Diurese  einsetze.  Gegenbeweis  ist  auch  die  ganz  verschiedene 
Beeinflussung  der  Größe  der  N-Ausscheidung  durch  Nahrung  bezw. 
Hunger.  Demnach  handelt  es  sich  um  einen  vermehrten  Zerfall,  der 
übrigens  häufig  durch  nachträgliche  Retention  wieder  ausgeglichen  wird 
(Pentzoldt  und  Fleischer).  Dieser  Mehrzerfall  könnte  primär  sein,  Folge 
direkter  Schädigung  des  Eiweißes  infolge  Sauerstoffmangels,  oder  sekundär, 
Folge  einer  etwaigen  Verbrauchsheramung  N-freier  Stoffe.  Letztere  Mög- 
lichkeit entfällt;  denn  in  diesem  Fall  müßte  bereits  während  der  Ver- 
giftung mehr  Harnstoff  ausgeschieden  werden;  d^nn  wie  namentlich  Speck 
erst  neuerdings  wieder  unter  Berücksichtigung  des  einschlägigen  Materials 
überzeugend  dargetan  hat,  wird  der  bei  der  Oxydation  von  Eiweiß  ent- 
stehende Harnstoff  außerordentlich  rasch  ausgeschieden.  Will  man  aber 
annehmen,  daß  während  der  Vergiftung  nur  der  N-freie  Eiweissanteil 
verbrannt  wird,  so  hat  man  nicht  die  Berechtigung  dem  Organismus  das 
Vermögen  Fett  und  Kohlehydrat  zu  verbrennen,  abzusprechen.  Demnach 
haben  wir  übrigens  im  Anschluß  an  die  herrschende  Meinung,  die  völlig 
auf  den  geradezu  klassischen  Darlegungen  FränkeTs  und  F.  Miescher's 
(49)  [vergl.  Speck]  fußt,  in  der  gesteigerten  Stickstoffausscheidung  den 
Ausdruck  für  eine  primäre  Schädigung  des  Zelleiweißes  zu  sehen,  das 
infolge  des  Og-Mangels  gespalten  wird  und  zerfällt  und  zwar  zunächst  in 
nicht  ausscheidbare  Bruchstücke.  Die  Oxydation  zu  Harnstoff  hat  erst 
nachträglich  bei  Bedarf  des  Organismus  an  Brennmaterial  und  bei  O,- 
Zutritt  statt.  Darüber  daß  bei  Og-Mangel  in  der  Tat  die  wahrschein- 
lich fermentative  Spaltung  von  Eiweiß  in  exzessivem  Maße  sich  vollzieht, 
haben  ja  im  Anschluß  an  Miescher's^),  Gautier's  (51)  und  E.  Sal- 
kowski's  (52)  Untersuchungen  in  neuerer  Zeit  Versuche  über  Selbst- 
verdauung von  Organen  oft  genug  belehrt  [vergl,  hierzu  Speck,  v.  Terray, 
M.  Jacoby  (53)J. 

Was  ist  die  Ursache  des  Unterschieds  in  der  Größe  der  Stickstoff- 
mehrausscheidung bei  Hunger  und  bei  gefüttertem  Zustand?  Da  die 
Respirationsmuskeln  bei  Og-Mangel  in  gesteigertem  Maße  arbeiten,  wird 
beim  Hungertier  wie  immer  bei  der  Arbeit  zum  Teil  Eiweiß  zur  Be- 
streitung der  Arbeit  und  Wärme  herangezogen.  Dieser  Anteil  addiert 
sich  zu  dem  infolge  Og-Mangels  gespaltenen.  Möglicherweise  kommt 
hinzu,  daß  infolge  Gegenwart  von  N-freiem  Material  beim  gefütterten 
Tier  sich  eine  partielle  Resynthese  der  Eiweißspaltprodukte  mit  diesen 
vollzieht. 


1)  Miese  her  (50)  hat  meines  Wissens  als  Ersterden  Ausdruck  „SelbstverzehruBg* 
benutzt  und  die  wahre  Bedeutung  und  Abgrenzung  des  Wirkungsbereiches  der  fer- 
mentativen  Spaltvorgänge  im  Tierkörper  besser  erkannt  und  schärfer  präzisiert  als 
ir«rend  einer  seiner  Nachfolger  auf  diesem  Gebiet. 
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d)  Die  N-Verteilung  im  flarn. 
In  einem  schweren  Fall  von  CO-Vergiftung  des  Menschen  fanden 
Münzer  und  Palma  (43)  nur  eine  sehr  geringfügige  Steigerung  des 
Ammoniaks  —  von  Araki  (54)  auch  im  Tierversuch  festgestellt  —  da- 
gegen eine  ganz  ungewöhnlich  hohe  Harnsäureausscheidung,  nämlich 
von  3  g  (!),  die  am  nächsten  Tag  wieder  einer  normalen  Ausscheidung  wich, 
auch  in  anderen  Fällen  von  den  gleichen  Autoren  nicht  beobachtet  wurde. 
[Bestätigt  von  Noel-Paton  (55).]  Amidosäuren  wurden  seinerzeit  von 
A.  Fränkel  im  Tierversuch  vermißt;  es  ist  aber  nach  den  Erfahrungen 
A.  Loewy's  (56)  bei  Og-Mangel  wahrscheinlich,  daß  sie  wenn  auch  in 
geringer  Menge  bei  CO-Vergiftung  sich  finden. 

e)  Ausscheidung    der  anorganischen    Harnbestandteile. 

Münzer  und  Palma  fanden,  daß  die  Phosphatausscheidung  der 
des  Stickstoffs  annähernd  parallel  ging.  Das  gleiche  Verhalten  fanden 
Pentzoldt-Fleischcr  sowie  E.  Reale  und  G.  Boeri  (57)  bei  ihren  Unter- 
suchungen über  den  Einfluß  der  Dyspnoe.  Gesamt-Schwefelbestimmungen 
liegen  nicht  vor;  es  ist  aber  mit  Sicherheit  anzunehmen,  daß  der  Schwefel 
analog  wie  in  -den  Versuchen  über  02-Mangel  ansteigt,  in  welchen  auch 
ein  Ansteigen  des  sogenannten  neutralen  Schwefels  bei  Gleichbleiben  der 
Schwefelsäureausscheidung  beobachtet  wurde  [Reale  und  Boeri;  vergl. 
auch  H.  Benedikt  (58)]. 

Bezüglich  der  Chlorausscheidung  fand  J.  Käst  (59)  bei  Hunden,  daß 
CO-Atmung  bei  chlorreichen  Tieren  zu  einer  starken  Abnahme,  bei  chlor- 
armen Tieren  zu  einer  starken  Zunahme  der  Chloride  im  Harn  führte. 
Die  sichere  Erklärung  steht  aus. 

f)  Abnorme    Harnbestandteile. 

Milchsäure.  Wie  nach  SauerstoflTmangel  infolge  Dyspnoe  [Irisawa 
(60),  Araki  (54)]  und  Anämie  [Hoppe-Seyler  (62)  und  Irisawa] 
wurde  auch  bei  CO-Vergiftung  Milchsäure  im  Harn  gefunden:  beim 
Menschen  von  Münzer  und  Palma,  bei  gefütterten  und  hungernden 
Kaninchen  und  Hunden  von  Araki  (62),  der  sie  als  Fleischmilchsäurc 
charakterisierte. 

Daß  der  Milchsäuregehalt  des  Blutes  bei  Cü-Vergiftung  gesteigert 
ist,  wurde  bereits  oben  erwähnt  [Versuclie  von  Saito  und  Katsayama 
(61)  bei  Hühnern].  Im  Muskel  CO-vergifteter  Katzen  fand  A.  Heffter 
(63)  weniger  von  der  Säure  als  im  normalen. 

Soweit  das  Tatsächliche.  Es  handelt  sich  nun  um  die  Entscheidung 
folgender  Fragen: 

1.  Ist  bei  CO-Vergiftung  nur  die  Verbrennung  der  Milchsäure  ge- 
stört oder 

2.  ist    bei  CO-Vergiftung    nur  die  Milchsäurebildung  gestiegen  oder 

3.  wird  mehr  Milchsäure  gebildet  und  gleichzeitig  weniger  verbrannt. 
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ad  1.  Dafür  daß  die  Verbrennung  von  Milchsäure  bei  CO-Ver- 
giftung  herabgesetzt,  ist  Beweis,  daß  subkutan  injizierte  Milchsäure  in 
Versuchen  Araki's  (64)  unverändert  in  den  Harn  überging. 

ad  2.  Ob  mehr  Milchsäure  als  normal  gebildet  wird,  läßt  sich 
nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  Der  Mehrgehalt  im  Blut  könnte  auch 
alleinige  Folge  verminderter  Verbrennung  sein.  Keinesfalls  darf  man  in 
Ileffter's  Befund,  wonach  der  Muskel  milchsäureärmer  ist  als  der 
normale,  etwa  einen  Beweis  gegen  eine  Milchsäuremehrbildung  sehen.  Er 
läßt  nur  den  Walirscheinlichkeitsschluß  zu,  daß  im  Muskel  diese  Mehr- 
bildung nicht  statthat.  Wohl  aber  könnte  diese  in  anderen  Organen  vor 
sicJi  gehen;  hat  doch  Mopishima  (65)  z.  B.  bei  Arsen  Vergiftung  in  ein- 
zelnen Organen  sehr  viel,  in  anderen  sehr  wenig  von  der  Säure  ge- 
funden. (Analysen  anderer  Organe  als  der  Muskeln  bei  CO-Vergiftung 
fehlen.)  Es  ist  nun  sehr  wahrscheinlich,  daß  in  der  Tat  bei  CO-Ver- 
giftung  mehr  Milchsäure  als  normal  und  zwar  wahrscheinlich  aus  Kohle- 
hydrat gebildet  wird,  da  auch  in  einem  anderen  Falle  von  relativer 
Sauerstoffarmut  nämlich  beim  Liegenlassen  der  ausgeschnittenen  Leber 
.sich  reichlich  Milchsäure  bildet.  Ist  dem  so,  und  es  wäre  von  großer 
Bedeutung  die  Morishima'schen  Arsenversuche  auf  die  CO- Vergiftung 
auszudehnen,  so  wäre  gleichzeitig  auch  eine  Erklärung  för  den  Minder- 
befund von  Milchsäure  im  Muskel  gegeben. 

Verschiedenste  Beobachtungen  [G.  Embden  (66),  G.  Lusk  und 
A.  Mandel  (67),  Morishima  (65)]  machen  nämlich  sehr  wahrscheinlich, 
daß  nicht  nur  außerhalb  des  Organismus  (vgl.  bei  Arsen)  Kohlenhydrate  das 
Material  für  Milchsäurebildung  liefern  (womit  nicht  gesagt  sein  soll,  daß  sie 
die  einzige  Quelle  darstellen  [vergl.  0.  von  Fürth  (68)]).  Wenn  es  nun 
auch  nicht  mit  Sicherheit  zu  verneinen  ist,  daß  der  Muskel  selbst  Glykogen 
zu  bilden  imstande  ist  (vergl.  von  Fürth),  so  ist  doch  sichergestellt,  daß 
die  Leber  dem  Muskel  bei  Bedarf  Kohlenhydrat  liefert.  Bei  CO- Vergiftung 
nun  verarmt  die  Leber  an  Glykogen,  sei  es  dadurch,  daß  sie  es  invertiert, 
wonach  der  gebildete  Zucker  in  den  Harn  übertritt,  sei  es  dadurch,  daß 
in  ihr  selbst  unter  dem  Einfluß  von  Sauerstoffmangel  Milchsäure  entsteht, 
die  dann  ebenfalls  durch  die  Niere  tritt*).  In  beiden  Fällen  fließt  dem 
Muskel  weniger  Glykogen  als  in  der  Norm  zu,  mithin  weniger  Material 
zur  Milchsäurebildung.  Darnach  dürfte  bei  Kohlenoxydvergiftung 
einerseits  die  Bildung  von  Milchsäure  (wahrscheinlich  aus 
Glukose)  vermehrt,  andererseits  ihre  Verbrennung  herab- 
gesetzt sein. 

Glukose.  Glukose  tritt  häufig  aber  keineswegs,  nicht  einmal  nach 
intensiver  CO-Vergiftung,  regelmäßig  im  Harn  auf  [Untersuchungen  beim 
Menschen  von  0.  Kahler  (69),  R.  v.  Jaksch  (70),  v.  Frerichs  (71), 
E.  Münzer   und   Palma,    beim    Tier    von  Richardson    (72),    Claude 

1)  Daß  in  der  Leber  Sauerstoffmaogel  zu  Milcbsäurebildung,  wahrscheinlich  aus 
Glykogen  (Morishima),  führt,  beweisen  Digestionsversuche  mit  diesem  Organ,  während 
der  gleiche  Nachweis  für  den  Muskel  sich  nicht  erbringen  ließ  [Morishima]  (vergl. 
V,  Fürth). 
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Bernard  (73),  v.  Friedberg  (74),  L.  Senff  (75),  Jeanneret,  A.  Thiel 
(76),  Weintraud  (77),  Araki,  W.  Straub  (78),  W.  Rosenstein  (79), 
Vamossy  (80)  u.  a.].  Die  Ausscheidung  beginnt  während  der  Vergiftung 
meist  gleichzeitig  mit  starker  Diurese  und  pflegt  beim  Einsetzen  der  ge- 
steigerten N-Ausfuhr  abgeklungen  zu  sein  (Jeanneret). 

Die  nächste  Ursache  der  Glykosurie  ist  Hyperglykämie,  die  Senff 
beim  Hund  und  Saiki  und  Wakayama  (82)  beim  Huhn  nachwiesen. 
Die  Hyperglykämie  ihrerseits  ist  wiederum  Folge  von  Glykogenschwund 
der  Leber;  mindestens  fanden  Senff,  Araki  und  Ottow  (83)  sehr 
wenig  Glykogen  in  der  Leber  CO-vergifteter  Tiere,  andererseits  blieb 
die  Glykosurie  aus  bei  Karenztieren  (Senff,  Araki,  Vamossy;.  Die 
Dauer  der  Karenz,  die  notwendig  ist  um  Ausbleiben  der  Glykosurie  zu 
bewirken,  ist  sehr  verschieden ;  so  fand  Vamossy  nach  vorausgegangener 
völlig  gleichmäßiger  Fütterung  einmal  bereits  am  dritten,  ein  andermal 
erst  am  neunten  Tag  bei  Vergiftung  keinen  Zucker  mehr.  Ferner  fehlte 
sie  nach  Unterbindung  der  Leberarterie  (Senff,  Araki)  und  nach  Säure- 
injektion in  die  Leber  [Pick  (84)]. 

Aber  nicht  nur  davon,  ob  im  Futter-  oder  im  Hungerzustand  die 
Vergiftung  eingeleitet  wird,  hängt  der  Eintritt  der  Glykosurie  ab,  sondern 
auch  von  der  Art  der  voraufgegangenen  Fütterung.  Dies  erklärt,  wes- 
halb Glykosurie  oft  vermißt  wurde. 

Reichliche  Fleischfütterung  disponierte  im  allgemeinen  bei  Hunden 
zu  Glykosurie  in  den  Versuchen  von  Senff,  Straub,  Jeanneret^ 
Rosenstein  und  Vamossy.  Abweichende  Ergebnisse  von  A.  Fränkel 
an  Hunden  im  N-Gleichgewicht  und  von  Garofalo  (85)  bei  reichlicher 
Fleischfütterung  erklären  sich,  übrigens  nicht  zwanglos,  aus  zu  schwacher 
Vergiftung.  Dies  trifft  aber  nicht  zu  für  einen  Fall  bei  Vamossy,  wo 
ein  Hund  nach  vorgängiger  7tägiger  reichlichster  Fleischfütterung  trotz 
intensivster  Vergiftung  keinen  Zucker  ausschied.  Es  müssen  da  noch  be- 
sondere Momente  mitspielen. 

Fütterung  mit  vorwiegend  Kohlenhydrat  (Brot  und  Zucker)  schien 
in  Versuchen  Straub's  das  Zustandekommen  der  Glykosurie  nicht  zu 
begünstigen,  während  Rosenstein  bei  diesem  Regime  meist  Zucker 
nachweisen  konnte.  Auch  ließ  sich  im  Gegensatz  zu  den  Versuchen 
Straub's  und  Senff 's  am  Hund  in  den  Fällen  von  CO- Vergiftung 
des  Menschen  äußerst  leicht  Glykosurie  alimentär  erzielen  (Münzer 
und  Palma).  Auch  bei  wesentlich  mit  Kohlenhydrat  gefütterten 
Kaninchen  wies  Araki  regelmäßig  Zucker  nach,  ebenso  Weintraud 
häufig  bei  gefütterten  aber  auch  hungernden  Enten,  während  Thiel 
sowie  Saiki  und  Wakayama  bei  Gänsen  und  P]nten  Glykosurie 
immer  vermißten. 

Nachdem  in  vStraub's  Versuchen  Fleisch  das  Zustandekommen  der 
Glykosurie  besonders  begünstigt  hatte,  suchten  Rosenstein  und 
Vamossy  aus  den  tryptischen  Verdauungsprodukten  von  Fibrin  die 
zuckertreibende  Fraktion  zu  isolieren.  Es  schien  sich  die  Monaminosäuren- 
fraktion  im  Gegensatz  zu  der  der  Diaminosäuren  und  Peptone  als  wirksam 
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zu  erweisen.  S.  Weber  (86)  erzielte  in  der  Tat  bei  Vergiftung  von  Karenz- 
hunden, die  vorher  nur  Asparagin-  und  Glutaminsäure  erhalten  hatten, 
deutliche  Glykosurie. 

Die  vorliegenden  Versuche,  die  sämtlich  nicht  oder  unter  unzureichender 
•  Kontrole  des  GesamtstoflFwechsels  ausgeführt  wurden,  scheinen  bei  weitem 
nicht  auszureichen,  einen  gegensätzlichen  Einfluß  der  Kohlenhydratfütterung 
einerseits,  der  Fleischfütterung  andererseits  so  fix  zu  statuieren,  wie  dies 
geschehen  ist.  Wir  sind  noch  nicht  einmal  in  der  Lage  zu  entscheiden, 
ob  die  Substanzen,  nach  deren  V^erfütterung  Glykosurie  beobachtet  wurde, 
selbst  Material  für  diese  Zuckerbildung  liefern  oder  nur  die  Zuckerbildung 
aus  vorhandenem  Glykogen  indirekt  anregen  i). 

Ebenso  wie  bei  CO- Vergiftung  ist  auch  der  Befund  von  Zucker  im 
Harn  bei  anderen  Fällen  von  Og-Mangel  besonders  beim  Menschen  ein 
äußerst  wechselnder  [vergl.  v.  Noorden  (87)];  beim  Tier  gelangte 
Araki  zu  viel  gleichmäßigeren  Ergebnissen. 

Eiweiß  ist  sowohl  bei  CO- Vergiftung  wie  bei  allen  anderen  Ver- 
giftungen, die  zu  Og-Mangel  führen,  ein  fast  regelmäßiger  Harnbestandteil 
(Araki). 

Anhangsweise  sei  erwähnt,  daß  bei  CO- Vergiftung  die  Synthese  von 
Hippursäure  [A.  Hofmann  (88),  Araki  (89),  Katsuyama  (90)]  wie  von 
Actherschwefelsäure  (Katsuyama)  gehemmt  ist. 
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2.  Andere  Blutgifte. 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  eine  große  Reihe  cheraisch  verschieden- 
artigster Agentien.  Sie  haben  das  gemeinsame,  daß  sie  Veränderungen 
der  roten  Blutkörperchen  bezw.  des  Blutfarbstoflfes  hervorrufen,  die  ab- 
gesehen von  mechanischen  und  chemischen  Störungen,  hervorgerufen 
durch  das  Kreisen  der  Blutkörperbestandteile,  die  O-^-Vcrsorgung  der 
Gewebe  beeinträchtigen.  Dadurch  kommt  es  zu  den  Erscheinungen  von 
partiellem  Sauerstoffmangel,  modifiziert  durch  spezifische  Stoffwechsel- 
wirkungen der  einzelnen  Substanzen.  Manche  von  diesen  rufen  die  Blut- 
veranderung  schon  durch  relativ  kleine  Dosen  hervor,  so  daß  wie  z.  B. 
bei  Vergiftung  mit  Nitriten,  Chloraten,  Gallsäuren,  Pyrogallol,  Arsenwasser- 
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Stoff  und  Toluylendianiin  das  ganze  Vergiftungsbild  von  dieser  Wirkung- 
beherrscht  wird.  Andere  führen  nur  in  großen  Dosen  oder  bei  lange 
fortgesetztem  Gebrauch  kleiner  Dosen  zu  einer  Aenderung  der  Blut- 
körperchen; dahin  gehören  eine  große  Reihe  von  Substanzen,  deren 
Wirkung  in  kleinen  Dosen  an  anderen  Orten  besprochen  wird,  z.  B.  die 
Körper  der  Antipyrin-,  Salizylsäure-  und  Phenolgruppe,  oder  bei  denen 
wie  beim  Phosphor  und  manchen  Schwermetallen  diese  Wirkung  durch 
andere  in  den  Hintergrund  gedrängt  wird. 

Hier  sollen  nur  in  aller  Kürze  gemeinsame  Wirkungen  festgelegt 
werden,  wobei  im  einzelnen  natürlich  nicht  zu  trennen  ist  zwischen  der 
Wirkung  auf  die  Blutkörperchen  und  event.  damit  konkurrierenden  Sonder- 
wirkungen. 

Der  Eiweissumsatz  wird  gesteigert  durch  relativ  kleine  Gaben 
von  Chloraten  [v.  Mering  (1)],  PjTOgallol  [Noel  Paton  (2),  Stickstoff- 
ausfuhr, F.Kühnau  (3)  Harnsäureausfuhr,  A.Bonanni(4)  Schwefelausfuhr], 
Pyrodin  [A.  Fränkel  (5)],  Toluylendiamin  [Noel  Paton  (2)],  Gallsäuren 
[Noel  Paton  (2)];  ferner  durch  toxische  Gaben  der  Körper  der  Antipyrin- 
reihe  (Anilin-,  p-Amidophenol-,  Chinolin-  und  Hydrazinderivate):  Azet- 
anilid  [Kumagawa  (6)],  Thallin  [Livierato  (7),  E.  Maragliano  (8)];  bei 
dieser  letzteren  Gruppe  ebenso  bei  der  der  Salizylgruppe  und  der  Schwer- 
metalle ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  sagen,  welchen  Anteil  die  Blut- 
veränderung am  Zustandekommen  des  Eiweißzerfalles  hat;  bei  der 
Salizylsäuregruppc  und  bei  der  der  Schwermetalle,  vielleicht  mit  Aus- 
nahme des  Quecksilbers,  das  sehr  intensiv  zu  Blutkörperchenschwund 
führt,  ist  sicherlich  der  Eiweißzerfall  eine  in  hohem  Grade  von  dem 
Blutzerfall  abhängige  Teilerscheinung  der  allgemeinen  Protoplasmaver- 
giftung. 

Die  Blutalkaleszenz  sinkt:  Ursache  ist  zum  Teil  möglicherweise 
die  saure  Beschalfenheit  der  Zerfallsprodukte  der  Blutkörperchen  [Lezithin 
F.  Kraus  (9)],  zum  Teil  der  Sauerstoffmangel  mit  seinen  Konsequenzen  als 
gesteigertem  Eiweißzerfall  und  Auftreten  saurer  Produkte  (Milchsäure etc.): 
durch  Kohlensäurebestimmung  und  Titration  des  Blutes  ist  herabgesetzte 
Alkaleszenz  nachgewiesen  bei  Vergiftung  mit:  Nitriten  [H.  Meyer  (10";], 
Toluylendiamin  (H.  Meyer,  Kraus),  Salizylsäure  (II.  Meyer),  Cholsäure 
(Kraus),  Jod  und  jodsauren  Salzen  bei  subkutaner  Vergiftung  (H.  Meyer). 
Pyrodin  [Kose  (28)],  Glyzerin  (Kose),  Arsenwasserstoff  (Kraus),  Pyro- 
gallol  [Kose  (28),  Kraus,  Fodera  und  Ragona  (13),  (beim  Kaninchen, 
nicht  beim  Hund)];  die  Wirkung  des  Aethers  (bei  subkutaner  Injektion)  ist 
sehr  zweifelhaft;  die  von  Kraus  beobachtete  Alkaleszenzabnahme  durfte 
kaum  auf  event.  Blutwirkung  zu  beziehen  sein,  da  Kraus  selbst  keine 
merkliche  Veränderung  des  Blutes  wahrnahm;  so  vermißten  auch  Fodera 
und  Uagona  sowie  Thomas  (14)  die  Alkaleszenzabnahme. 

In  einigen  Fällen  wurden  trotz  stark  herabgesetzten  Oj-Gehaltes  des 
Blutes  normale  Kohlensäurewerte  gefunden,  worin  man  einen  Beweis 
gegen  die  ursächliche  Bedeutung  des  Oo- Mangels  für  das  Absinken  der 
Blutalkaleszenz    erblicken    könnte.      Bei    genauerer  Analyse  lassen  sich 
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aber    auch    diese  Befunde    zwanglos    mit  der  hier  vertretenen  Annahme 
vereinen.     Hierher  gehören  folgende  Analysenergebnisse  (H.  Meyer): 


Volum  7o 

CÜ2                 O2 

{atze  normal  .     .     . 

27              14 

„       NO2  vergiftet . 

18,1             2,4 

„       Toluylendiarain 

25,2             5,2 

Der  O2  ist  also  auf  Y7  bezw,  Ya  abgesunken,  ohne  daß  die  Kohlen- 
säure irgend  entsprechend  abgenommen  hätte.  Die  Erklärung  ist  wahr- 
scheinlich die,  daß  die  Atmung  infolge  der  Vergiftung  so  unzureichend 
geworden  war  —  die  beiden  Tiere  starben  kurz  nach  der  Blutentnahme  — 
daß  die  relativ  hohen  Kohlensäurewerte  Folge  einer  Kohlensäurestauung 
sind.  Es  ist  keineswegs  ausgeschlossen,  daß  titrimetisch  in  diesen  Fällen 
starke  Alkaleszenzabnahme  sich  ergeben  hätte. 

Rascher  Glykogenschwund  wurde  gefunden  nach  Vergiftung  mit 
Amylnitrit  von  Konikoff(15)  und  bei  Karbolvergiftung  vonBukowski 
(16).  Brauchte  dieser  auch  nicht  mit  der  Blutauflösung  in  Zusammen- 
hang zu  stehen,  so  müssen  wir  doch  wegen  des  gleich  zu  besprechenden 
häufigen  Vorkommens  einer  auf  Hyperglykämie  (Bukowski)  beruhenden 
Glykosurie  bei  Blutgiften  Glykogenschwund  als  häufiges  Vorkommen 
ansehen. 

Glykosurie  wurde  beobachtet:  nach  Chlorat  [A.  Falck  (17),  Stokvis 
(18),  A.Cahn(19)],  Amylnitrit  [F.  A.  Hof  mann  (20),  Sebold(21),  Araki 
(22)],  Anilin  [M.  Jaffe  (12),  Brat  (23)],  Nitrobenzol  [Magnus-Levy  (24)], 
Orthonitrophenolpropionsäure  [G.  Iloppe-Seyler  (25)];  wahrscheinlich 
ergäben  sich  bei  diesbezüglichen  Untersuchungen  noch  viel  mehr  positive 
Fälle.  Die  Bedingungen  der  Glykosurie  sind  wenig  untersucht;  nur  weiß 
man,  daß  sie  bei  Karenztieren  im  allgemeinen  nicht  auftritt  (Araki);  ob 
eine  Abhängigkeit  von  der  Art  der  Nahrung  etwa  wie  bei  der  CO-Glykosurie 
besteht,  ist  nicht  untersucht  (vergl.  Cahn). 

Nach  Milchsäure  wurde  mit  Erfolg  gesucht  bei  der  Amylnitrit- 
vergiftung  (Araki),  gleichgültig  ob  gefütterte  oder  hungernde  Tiere 
(Kaninchen,  Hunde)  untersucht  wurden. 

Der  neutrale  Schwefel  wurde  vermehrt  gefunden  bei  Pyrogallol- 
vergiftung  [A.  Bonanni  (4)]. 

Die  eigentümliche  Steigerung  der  Chloride  bei  chlorarmen  Tieren 
wie  nach  CO- Vergiftung,  beobachtete  J.  Käst  (26)  auch  bei  pyrogallol- 
und  toluylendiaminvergifteten  Hunden. 

Herabgesetzte  Benzoloxydation  behauptet  Bonanni  bei  Pyro- 
gallol Vergiftung  haben  nachweisen  zu  können,  ebenso  Hemmung  der 
Hippursäuresynthese;  diese  sowie  Hemmung  der  Aetherschwefelsäure- 
synthese  hat  Katsuyama  (27)  auch  bei  Amylnitritvergiftung  nachge- 
wiesen; J.  Pohl  (11)  fand  bei  Vergiftung  mit  Diaminen  ebenfalls  Hemmung 
der  Hippursäuresynthese  nicht  aber  eine  solche  der  Glukuron-  und  Aether- 
schwefelsäuresynthese  (letztere  soll  bei  CO- Vergiftung  gehemmt  sein,  s.  oX 
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B.  Oifte,  die  indirekt  zu  einem  Mißverhältnis  zwisclien 
02-Aufnalinie  und  -Verbraucli  fuhren. 

Während  die  bisher  besprochenen  Gifte  durch  Veränderung  des 
Blutfarbstoffs  die  absolute  Größe  der  Sauerstoffzufuhr  zu  den  Geweben  her- 
absetzen, führen  andre  zu  Oo-Mangel  dadurch,  daß  sie  die  die  zureichende 
Og-Versorgung  des  Organismus  garantierenden  Apparate  als  Atmung 
bezw.  Zirkulation  schwächen  oder  aber  diese  intakt  lassen,  dafür  aber 
die  Muskelarbeit  übermäßig  steigern. 

Im  Gegensatz  zu  dem  bisher  Besprochenen  haben  wir  es  also  hier 
mit  einem  indirekten  Og-Mangel  zu  tun.  Es  ist  aber  hervorzuheben,  daß 
man  den  Og-Mangel  in  diesen  Fällen  nicht  als  Ursache  der  Erschei- 
nungen nachgewiesen  hat,  sondern  umgekehrt  aus  der  Analogie  der  Er- 
scheinungen mit  denen,  wie  sie  bei  Oa-Mangel  auch  auftreten,  auf  da« 
Bestehen  eines  solchen  geschlossen  hat.  Deshalb  ist  es  verständlich, 
daß  wir  bei  vielen  Vergiftungen,  die  insbesondere  F.  Hoppe-Seyler  (1) 
hierher  gerechnet,  nicht  wissen,  ob  sie  sensu  stricto  in  diese  Gruppe 
gehören  oder  vielleicht  auch  in  die  Kategorie  der  Gifte,  die  direkt  die 
Oxydationsfähigkeit  des  Protoplasmas  herabsetzen  und  die  an  späterer 
Stelle  ihre  Besprechung  finden.  Auch  sind  die  Untersuchungen  viel  zu 
lückenhaft,  als  daß  wir  mit  Sicherheit  die  Beteiligung  anderer  Faktoren 
am  Zustandekommen  der  Symptome  ausschließen  könnten.  Aus  prakti- 
schen Gründen  aber  folgen  wir  der  Einteilung  Hoppe-Seyler 's,  ohne 
demnach  damit  Sicheres  über  das  Zustandekommen  der  dem  Og-Mangel 
analogen  Symptome  präjudizieren  zu  wollen. 

Die  hierher  gehörigen  Gifte  sind:  Narkotika  in  solchen  Dosen,  die 
die  Atmung,  eventuell  auch  die  Zirkulation  beeinträchtigen.  Im  be- 
sonderen untersucht  sind:  Morphium,  Aether,  Azeton,  Chloroform;  ferner 
Kurare  in  Dosen,  die  die  Atmung  lähmen.  Die  dem  Kurare  spezifischen 
vom  Oj-Mangel  unabhängigen  Wirkungen  werden  a.  a.  0.  besprochen: 
femer  Veratrin  und  Kokain.  Bei  diesen  beiden  Giften  ist  es  fraglich, 
ob  sie  wesentlich  oder  allein  durch  Herabsetzung  der  Atmung  oder 
Zirkulation  die  unten  im  einzelnen  zu  besprechenden  Wirkungen  aus- 
üben oder  infolge  einer  direkten  oxydationsherabsetzenden  Zellbeein- 
flussung. 

Der  Eiweißumsatz  wird  durch  stark  toxische  Morphindosen,  um 
die  es  sich  an  dieser  Stelle  allein  handelt,  beim  hungernden  und  ge- 
fütterten Hund  stark  gesteigert  [Luzzatto  (2)].  Die  Blutalkaleszenz 
dürfte  bei  allen  hier  behandelten  Giften  in  den  in  Betracht  kommenden 
Dosen  herabgesetzt  sein,  da  überall,  wo  danach  gefahndet  wurde,  der 
Milchsäuregehalt  des  Blutes  beträchtlich  erhöht  gefunden  wurde  [Araki  (6), 
Irisawa].  GOg-Bestimmungen  liegen  vor  bei  Strychnin^)  [Minkowski  (3), 
H.  Kionka  (4)]  und  bei  Morphin  [Filehne  (5)]. 

Aus  dem  Harn  wurde  regelmäßig  Fleischmilchsäure  dargestellt  bei 


1)  Hier  fand  Kionka  auffälligerweise  auch  sehr  niedrige  O2- Werte  im  Blut. 
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Vergiftung  mit  Morphin,  Kurare,  Veratrin,  Kokain,  Strychnin  [Araki  (7)] 
und  zwar  aus  dem  Harn  sowohl  hungernder  als  gefütterter  Tiere  (Araki). 

Ebenso  ist  Eiweiß  ein  regelmäßiger  Harnbestandteil  (Araki). 

Anders  liegt  es  mit  dem  Befund  von  Glukose;  sie  wurde  gefunden 
bei:  Aethernarkosen  [A.  Seelig  (8)  u.  a.],  nach  Azetoneinatraung  [Buhl 
(9),  V.  Jaksch  (10),  Ruschhaupt  (11),  F.  Müller  (12)],  bei  Morphiura- 
vergiftung  [C.Eckhard  (13),  Araki  (14),  E,  Adler  (15),  Lepine  (16\ 
Luzzatto  (17),  E.  Bendix  (18)  (alimentäre  Glykosurie),  Lewinstein 
(19)  u.a.],  bei  Strychninvergiftung  [T.  M.  Schiff  (20),  Rosenbaum  (21), 
Gürtler  (22)  (alimentäre  Glykosurie),  B.  Langendorff  (23),  Araki  (U)], 
bei  Veratrin-  und  Kokainvergiftung  [Araki  (14)];  den  Bedingungen  ihres 
Auftretens  wurde  von  verschiedensten  Untersuchern  große  Aufmerksamkeit 
zugewandt.  Trotzdem  ist  es  bis  jetzt  nicht  gelungen  zu  übereinstimmenden 
oder  auch  nur  in  der  Hand  des  gleichen  Beobachters  gleichmäßigen  Er- 
gebnissen zu  gelangen.  Das  Gleiche  ist  übrigens,  wie  wir  sahen,  bei 
Glykosurie  nach  CO-Vergiftung  der  Fall  und  bei  asphyktischen  Zuständen 
aus  anderen  Ursachen  (vergl.  v.  Noorden). 

Im  einzelnen  sei  die  sehr  genau  studierte  Kurareglykosurie  be- 
sprochen: Sie  wurde  entdeckt  von  Cl.  Bernard  (25),  der  sie  auch 
bei  scheinbar  ausreichender  Atmung  gesehen  haben  will.  Die  Frage,  ob 
sie  nicht  doch  reine  Folge  von  Og-Mangel  sei,  welche  Meinung  von 
Schiff  (20),  Dieffenbach  (26),  Dastre  (27),  N.  Zuntz  (28),  Araki  und 
K.  Sauer  (29)  vertreten  wurde,  ist  in  der  Art  geprüft  worden,  daß  man 
nach  Einleitung  künstlicher  Respiration  vergiftete.  Unter  diesen  Ver- 
hältnissen vermißten  Zuntz,  Sauer,  Penzoldt  und  P.  Fleischer  (30) 
Glykosurie  regelmäßig.  In  derselben  Richtung  sprechen  die  Ergebnisse 
von  Winogradoff  (31),  der  bei  kurarisierten  Winterfröschen,  bei  denen 
die  Haut-Atmung  allein  zur  Og- Versorgung  des  träge  arbeitenden  Orga- 
nismus ausreicht,  die  Glykosurie  ebenfalls  regelmäßig  vermißte.  Keinen 
Einwand  gegen  diese  Auffassung  bildet  die  Angabe  Gaglio's  (32),  der 
Glykosurie  nach  ganz  geringen,  nicht  zu  Lähmung  führenden  intra- 
stomachalen  Dosen  gesehen  hat.  Offenbar  hat  Gaglio  kein  gewöhn- 
liches Kurare  benützt;  denn  in  einer  äußerst  sorgfältigen  Nachprüfung 
unter  Heranziehung  verschiedenster  Kuraresorten  konnte  Sauer  (bei 
Zuntz)  diese  Angabe  nicht  bestätigen.  Eher  könnte  gegen  die  alleinige 
ursächliche  Bedeutung  des  Og-Mangels  folgendes  sprechen:  einmal  tritt 
die  Glykosurie  unter  scheinbar  gleichen  Verhältnissen  ganz  irregulär  auf 
[Morishima  (33),  Araki],  doch  mag  es  hier  auf  das  natürlich  der 
Kontrole  nicht  zugängliche,  individuell  verschiedene  Og-Bedürfnis  der 
Tiere  ankommen.  Ferner  hat  sie  Langendorff  (42)  entgegen  Wino- 
gradoff sowie  Bock  und  Hofmann  (41)  auch  bei  entleberten  Fröschen 
beobachtet.  Ob  entleberte  Frösche  auf  extreme  Oo-Entziehung  nicht  auch 
mit  Glykosurie  antworten,  zu  der  die  Muskeln  Material  liefern  raußten, 
ist  wohl  kaum  untersucht.  Einen  wichtigeren  Einwand  gegen  die  wenig- 
stens alleinige  kausale  Bedeutung  der  Asphyxie  stellt  die  Beobachtung 
von    Langendorff    (34)    dar,    wonach    Frösche    sogar    nach   Lungen- 
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exstirpation  zuckerfrei  bleiben.  Ebenso  auffällig  sind  die  untereinander 
übrigens  nicht  harmonierenden  Angaben  über  die  Bedeutung  des  Glykogen- 
gehaltes  für  das  Zustandekommen  der  Glykosurie.  Dock  (35)  erzielte 
Glykosurie  bei  Kaninchen  nacli  Stägigem  Hunger.  Hier  miig,  wie  schon 
Luchsinger  (36)  meinte,  noch  Glykogen  vorhanden  gewesen  sein. 
Morishima's  und  Langendorff's  (42)  Frösche  hatten  nach  der  Gly- 
kosurie noch  einen  sehr  beträchtlichen  Glykogenvorrat  in  der  Leber, 
derselbe  brauchte  ja  durch  Kurare  nicht  völlig  erschöpft  worden  zu  sein. 
Araki's  Kaninchen  zeigten  Hyperglykämie  ohne  Glykosurie.  Auf  der 
anderen  Seite  vermißte  Luchsinger  die  Glykosurie  bei  glykogenarmen 
Tieren  und  Demant  (37)  stellte  einen  abnorm  starken  Glykogenschwund 
unter  dem  Einfluß  von  Kurare  fest. 

Ein  Teil  der  Widersprüche  mag  dadurch  bedingt  sein,  daß  die  be- 
nutzten Methoden  der  Glykogen bestimmung  nicht  einwandsfreie  Ergeb- 
nisse liefern.  Femer  ist  vom  CO-Diabetes  her  bekannt,  daß  nicht  jede 
Art  der  Fütterung  zu  Glykosurie  disponiert.  Schließlich  sind  Versuche 
am  Frosch  nicht  ohne  weiteres  mit  solchen  am  Säuger  vergleichbar. 
Erwiesen  ist  zwar  nicht  mit  absoluter  Sicherheit,  daß  die  Glykosurie 
nicht  lediglich  Folge  der  Dyspnoe  ist,  doch  ist  die  Wahrscheinlichkeit 
einer  weiteren  damit  konkurrierenden  Ursache  nicht  auszuschließen  (und 
auch  nicht  besonders  interessant,  gibt  es  doch  wenige  Gifte,  die  nicht 
mitunter  Zucker  in  den  Harn  treiben). 

Sicherer  als  für  die  Kurareglykosurie  ist  Oo-Mangel  als  Ursache  zu 
betrachten  bei  Aether-  und  Azetonglykosurie.  Beide  kommen  nicht  zu- 
stande bei  gleichzeitiger  reichlicher  Og- Versorgung  (nachgewiesen  von 
Müller  für  Azeton-,  von  Seelig  für  Aetherglykosurie).  Hierher  darf 
man  wohl  auch  die  Glykosurie  nach  Inhalation  von  Wasserstoff  [Va- 
raossy  (38)],  Schwefelwasserstoff  [Cahn  (39)]  und  Stickoxydul  [Laffont 
(40)]  rechnen. 

Im  Hungerzustand  bleibt  die  Glykosurie  aus  nach  Vergiftung  mit 
Veratrin,  Kokain  (Araki),  Morphin  (Araki,  Luzzatto),  Azeton  (Rusch- 
haupt), Aether  (Seelig),  Strychnin  (Langendorff).  Ueber  den  Ein- 
fluß der  Nahrung  liegen  Untersuchungen  vor  von  Luzzatto  bei  Morphin- 
glykosurie,  die  zu  einem  sicheren  Ergebnis  nicht  führten,  und  von  Seelig 
bei  Aetherglykosurie,  wonach  ähnlich  wie  bei  CO- Vergiftung  Fleisch-  nicht 
aber  Kohlenhydratnahrung  zu  Glykosurie  disponierte. 

Die  nächste  Ursache  der  Glykosurien  ist,  soweit  untersucht  wurde, 
Hyperglykämie  (nachgewiesen  bei  Aetherglykosurie  von  Seelig,  bei 
Azeton  von  Ruschhaupt  und  Müller,  bei  Morphin  von  Luzzatto), 
und  diese  ist  wiederum  Folge  von  Glykogenschwund  (nachgewiesen  bei 
Strychnin  und  Morphin  von  Rosen  bäum  und  Demant,  bei  anderen 
von  Araki). 

Möglicherweise  hat  man  hierher  zu  rechnen  auch  die  sogenannte 
Durchspülungsglykosurie  von  Bock  und  F.  A.  Hofmann  (41),  wobei  die 
in  großer  Menge  ins  Blut  eingebrachte  Salzlösung  mit  der  ßlutverdünnung 
natürlich  auch  eine  relative  OgHb-Verdünnung  setzt. 
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Die  Ursache  des  Glykogenschwundes  ist  so  dunkel  wie  bei  CO- 
Vergiftung.  Von  Bedeutung  wäre  es  in  den  Fällen,  wo  es  bei  gut 
ernährten  Tieren  nicht  zu  Glykosurie  kommt,  nach  der  Vergiftung  den 
Glykogengehalt  der  Leber  zu  prüfen.  Es  ist  völlig  unbekannt,  ob  er  in 
solchen  Fällen  abnimmt  —  dann  müßte  er  eine  andere  Umwandlung  als 
zu  Zucker  erfahren  —  oder  nicht. 
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C.  Blausäure  und  die  Gifte,  die  wahrscheinlich  die  Oxydations- 
energie der  Zellen  beeinträchtigen. 

Während  die  Erscheinungen  von  Og-Mangel,  wie  sie  bisher  besprochen 
wurden,  ausnahmslos  dadurch  zustande  kommen,  daß  den  Zellen  zu  wenig 
Sauerstoff  zugeführt  und  höchstens  sekundär  infolge  des  langen  Bestehens 
der  Sauerstoffarmut  auch  die  Oxydationsenergie  der  Zellen  beeinträchtigt 
wird,  führen  die  nunmehr  zu  besprechenden  Gifte  zu  Symptomen,  die  bis 
auf  Einzelheiten  sich  mit  den  bei  Og-Mangel  beobachteten  decken,  ohne 
daß  aber  nachweisbar  die  Art  oder  Größe  der  Og-Zufuhr  zu  den  Geweben 
irgend  geändert  ist.  Daher  ist  man  genötigt  anzunehmen,  daß  die  Sym- 
ptome des  0.2-Mangels  bei  diesen  Vergiftungen  daher  rühren,  daß  die 
Zellen  selbst  durch  die  Gifte  derart  chemisch  verändert  sind,  daß  sie  den 
ihnen  nach  Art  und  Menge  normaliter  angebotenen  Sauerstoff  nicht  oder  nur 
unzureichend  verwenden  können:  das  Ergebnis  ist  natürlich  das  gleiche 
wie  bei  mangelnder  Oa-Zufuhr:  Leben  ohne  Sauerstoff.  Streng  nach- 
gewiesen ist  dieser  Vergiftungsmodus  eigentlich  nur  für  die  Blausäure, 
deren  Besprechung  wir  darum  auch  an  die  Spitze  stellen.     Bis  zu  einem 
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gewissen  Grade  trifft  wahrscheinlich  dieser  Vergiftungsmechanismus  aber 
auch  von  anorganischen  Körpern  für  Phosphor,  Arsen,  Antimon  zu; 
diesen  schließen  wir  die  Besprechung  der  anderen  Metalle  an,  da  sie 
gewisse  ähnliche  Symptome  bieten;  in  anderen  weichen  sie  allerdings 
nicht  unerheblich  ab;  im  ganzen  sind  ihre  Wirkungen  unzureichend  unter- 
sucht. Von  organischen  Körpern  bieten  den  gleichen  Symptomenkoraplex 
die  chlorierten  Narkotika,  das  Pulegonöl  und  eventuell  Kantharidin. 
Vielleicht  haben  wir  auch  die  Salizylsäure  hierher  zu  rechnen.  Die  Tat- 
sache, daß  die  Körper  in  der  gleichen  Gruppe  besprochen  werden,  soll 
nicht  besagen,  daß  der  vielfach  dunkle  Wirkungsmechanisraus  identisch 
ist,  sondern  daß  die  Symptomenkomplexe  gewisse.  Aehnlichkeit  erkennen 
lassen. 

1.   Blausäure. 

Einer  griindlichen  Untersuchung  von  J.  Geppert  verdanken  wir  genaue 
Kenntnis  des  Verhaltens  der  Og-Aufnahme  und  CO-Abgabe  während  der 
verschiedenen  Stadien  der  Vergiftung  mit  mäßigen  Gaben  von  Blausäure 
(1  mg  pro  kg)  bei  Kaninchen,  Katzen  und  Hunden. 

Im  ersten  Stadium  der  Vergiftung,  wo  eine  gewisse  Unruhe  sich 
zeigt,  sind  die  Werte  für  die  Og-Aufnahme,  die  sowohl  nach  einer  modi- 
fizierten Regnault-Reiset,  teils  nach  der  Geppert-Zuntz'schen  Me- 
thode gewonnen  wurden,  etwas  erhöht: 

Sau  erste  ff  verbrauch  pro  Minute  in  Kubikzentimetern.^) 
normal     ....      21  28,8;  33,7;  33,1;  31,6.  39,7;  39,3;  35,7;  42, j 

1.  Vergiftungsstedium  26,7  46,4;  46,8  52,0;  65,0;  46,0. 

Bei  weitergehender  Vergiftung  erhält  man  völlig  andere  Werte: 

Sauerstoflfverbrauch  und  Atemgröße  pro  Minute.^) 

normal        (512,  504,  458)  23,4;  21,9;  23,8;       (395)  20,7  21,5 

vergiftet  (821,  518)  15,8;  17,4  (924,  551,'832)  5,0;  9,4;  9,1      15 J 

normal  21  35,4  30,9  14,6       29,3;  27,2;  28,8;  33,7 

vergiftet       19,5;  15,1        2^2       19,8;  24^0;  28,9      12^       16,0;  15,6;  21,6;  20,0 

normal         33, 1 ;  31 ,6  39,7 ;  39,3 ;  35,7 ;  42,1 

vergiftet  18,6  26,7;  21,7. 

Hier  ist  bereits  der  02-Verbrauch  während  der  Vergiftung  regel- 
mäßig und  beträchtlich  gesunken;  dabei  sind  die  Tiere  meist  unruhiger 
als  in  der  Norm;  den  üebergang  von  den  erhöhten  zu  den  herab- 
gesetzten Werten  kann  man  aus  etwa  geändertem  Benehmen  des  Tieres 
nicht  erkennen. 


1)  Die  über  und  unter  dem  gleichen  Strich  befindlichen  Werte  sind,  in  einem 
oder  mehreren  Versuchen,  beim  gleichen  Tier  ermittelt. 

2)  Die  eingeklammerten  Zahlen  geben  die  Werte  für  die  Atemgrößc. 
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War  die  Vergiftung  geringfügig  und  erholt  sich  das  Tier  wieder, 
so  gehen  im  Erholungsstadium  die  Werte  meist  nach  vorhergehender 
Steigung  wieder  auf  die  Norm  zurück.  Die  folgende  Tabelle  gibt  ein 
klares  Bild  des  Ablaufes  während  der  verschiedenen  Stadien. 


Sauerstoffverbraucb  pro  Minute  in  Kubikzentimetern. 


No.     Normal 


Vergiftet 


11 
21 
22. 
25. 
27. 


22,7 
20,7 
35,4 
30,9 
28,8 
39,7 
35,7 


1.  Periode 


40,2 

60,4 

46,4 

80-52 

65-46 


2.  Periode 
15,8-17,4 
5,0-9,4 
21,2-  19,8-24,8 
24,0-28,9 
16,0—20,0 

26,1 

21,7 


Rückkehr 
zur  Norm 


44,8 
30,5-30,8 
60,6-53,2 
36,6-52,0 


Nach  Ablauf 

der  Vergift. 

23,8 

30,9 

33,7 
39,3 
42,1 


Tierart 

Kaninchen 
Kaninchen 
Katze 
Katze 
Katze 
Hund 
Hund. 


War  stärker  vergiftet,  so  treten  in  einem  zweiten  Stadium  der  Ver- 
giftung intensive  Krämpfe  auf,  die  bekanntlich  beim  normalen  Tier  zu 
einer  mächtigen  Steigerung  der  Sauerstoffaufnahme  führen;  bei  ßlausäure- 
vergiftung  ist  das  nun  auffälligerweise  nur  bei  Hunden  und  auch  bei 
diesen  nur  bei  Beginn  der  Krämpfe  der  Fall.  Bei  den  anderen  Tierarten 
von  vornherein  und  auch  bei  Hunden  im  weiteren  Verlauf  des  Krampf- 
stadiums geht  mit  den  Krämpfen  sogar  verminderter  Og-Verbrauch  einher: 

Sauerstoffverbraucb  und  Atomgröße  pro  Minute  in  Kubikzentimetern. 


Kaninchen 

Kan. 

Kan. 

Hand 

Hand 

normal 

(524,  483) 
20,8;  19,0 

13,6 

(857) 

(415) 
16,1 

6,1 

(1041) 

(831,  894) 
28,27 

18,9;  21,7 
(1511,2330) 

(1240,  1200,  1400) 
65,4;  63,2;  61,0 

71,9 
(6600) 

(1676,  1598,  1711) 
104,  94,  105 

Krämpfe 

116 

(11150) 

Hund 

Hund 

Hand 

Kan.         Hand 

Kan.          Kan. 

normal 

(1605) 
73 

(1123) 
57 

(1241,  1371) 
60,64 

(321)        (992) 
15,1            62 

21,5;  21,0     28,0 

Krämpfe 

44,6 
(6033) 

36 

(6870) 

39 

(6758) 

11,3           54 

(1252)      (7166) 

12,8;  10,2      19,0 

Katze 

normal       33,1; 

31,6;  29,3;  27,2 

Krämpfe 

13,0;  23,3. 

Fast  in  allen  Versuchen  ist  also  trotz  heftigster  Krämpfe  der  Og- 
Verbrauch  stark  gesunken. 

Um  dieses  höchst  auffällige  Resultat  noch  mehr  zu  sichern,  tetani- 
sierte  Geppert  normale  und  vergiftete  Tiere  gleich  lange  und  gleich 
stark:  die  Messung  des  Og- Verbrauchs  ergab,  daß  in  allen  Fällen  der 
Og- Verbrauch  beim  vergifteten  Tier  wesentlich  geringer  war  als  beim 
normalen,  oft  sogar  geringer  als  beim  normalen,  nicht  tetanisierten.  Und 
zwar    konnte    Geppert    aus    derartigen  Versuchen    berechnen,    daß   die 
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Verbrennungen,  durch  Tetanisieren  hervorgebracht,  während  der  Vergiftung 
um  Yg — Yö  geringer  sind. 

ÄVährend  der  den  Krämpfen  folgenden  Lähmung  wird  die  O2- Auf- 
nahme oft  höher  gefunden  als  selbst  während  der  Krämpfe,  was  offenbar 
mit  der  nunmehr  abklingenden  Blausäurewirkung  zusammenhängt. 

Die  Erscheinungen  laufen  in  gleicher  Weise  ab,  ob  das  Gift  sub- 
kutan oder  intravenös  injiziert  wird. 

Aus  den  Versuchen  ergibt  sich,  daß  die  Blausäure  die 
Verbrennungen  im  Tierkörper  hemmt. 

Für  die  Frage,  auf  Kosten  welcher  Umsetzungen  die  motorischen 
Leistungen  der  Vergiftung  sich  vollziehen,  war  natürlich  die  Bestimmung 
der  Kohlensäurebildung  von  großer  Bedeutung.  Diese  ist  allerdings  nicht 
direkt  bestimmbar,  da  die  Größe  der  allein  meßbaren  Kohlensäure- 
ausschcidung  nicht  ohne  weiteres  eine  Funktion  der  Bildung  ist.  Viel- 
mehr wird  jene  außer  von  der  Größe  der  Bildung  bekanntlich  mit- 
bestimmt von  dem  Intensitätsgrad  der  Respiration  und  von  dem  Al- 
kaleszenzgrad  des  Blutes.  Eine  event.  Beteiligung  der  beiden  letzteren 
Momente  ergibt  sich  aus  der  Bestimmung  des  Blutkohlensäuregehaltes. 
Dieser  sinkt  sowohl  bei  gesteigerter  Atmung  als  bei  herabgesetzter 
Alkaleszenz. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  von  Geppert  erhaltenen  Werte 
wieder: 

In  100  ccm  Blut  sind  enthalten  Kubikzentimeter  Kohlensäure: 


Hund   art.   beim   ersten  Krampf,  venös  bei 

Lähmung. 
Hund,  mäßiger  Krampf. 
Kaninchen,  6  Minuten  nach  Injektion. 
Kaninchen,  nach  Krampf. 
Kaninchen,  ven.  am  Ende  der  Krämpfe, 

art.  während  Lähmung. 
Kan.,  ven.  (I)  währendBeginn  derVergiftang, 
art.  11  Min.  nach  Krämpfen, 
ven.  (II)  30  Min.  nach  Krämpfen. 
Hund,  schwere  Lähmung,  ven.  2  Min.  nach 

aft.  Entn. 
Kan.,  während  Krampf beginnes. 

Die  Kohlensäure  im  arteriellen  Blut  sinkt  demnach  während  der 
Vergiftung  bedeutend  (event.  bis  Yg  ^^s  Anfangswertes)  und  unter  Um- 
ständen sehr  rasch  (36). 

Ebenso  -sinkt  der  COo-Gehalt  des  venösen  Blutes,  das  sogar  meist 
weniger  enthält  als  das  normale  arterielle. 

Dies  Sinken  der  Blutkohlensäure  erklärt,  weshalb  während  der  Ver- 
giftung (wie  Geppert  fand)  im  Verhalten  zum  aufgenommenen  Oo  die 
CO2- Abgabe  steigt.     Siehe  folgende  Tabelle: 
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No. 
34. 

normal 
art.     ven. 
41,1       - 

vergiftet 
art.      ven. 
22,0     48,2 

35. 
36. 
33. 
37. 

43,7 
40,3 

41,4 

50,3 

18,0        - 

23.6  - 

17.7  - 
23,9     30,2 

29. 

— 

— 

-      35,3 
7,7     17,0 

38. 

36,0 

46,2 

11,0     33,1 

39. 

44,8 

— 

27,6       — 
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Auf  je  100  ccm  Og  werden  ausgeschieden  ccm  COg : 

No.    Tier    normal               vergiftet  verschiedene  Stadien 

1.  Vergiftung  (schwach)  normal  nach     2.  Vergiftung 

darnach  Zuckungen  3  Stunden           Krämpfe       Lahmung 

4.    Kan.       90           130     93     82  70                     92           94    89    64 
1.  Stadium  (kein  Krampf) 

8.  Kan.        86  131     92     80 

Beginn  der 
l.Stad.        Krämpfe        Lähmung       Bewegungen     °°"°^^ 

9.  Hand      72  111  89    145      112   134  67  71 

10.    Hund      70  98  115  97     98  81  61     69 

Da  die  Atmung  nach  Ausweis  der  oben  schon  mitgeteilten  Werte 
während  der  Vergiftung  immer  verstärkt  ist,  müssen  wir  zweifellos  einen 
Anteil  des  Absinkens  der  CO2  im  Blute  und  der  Steigerung  der  Aus- 
scheidung auf  diese  zurückführen.  Geppert  hält  sie  aber  nicht  für  die 
einzige  Ursache, 

1.  weil  die  COg- Ausscheidung  so  sehr  langsam  der  Norm  sich 
wieder  nähert, 

2.  weil  in  Versuch  8,  bei  einem  schwach  vergifteten  Tier,  das 
Krämpfe  überhaupt  nicht  hatte,  bei  normaler  Atemgröße  (518  gegen  512 
normal)  trotzdem  auf  100  ccm  Og-Aufnahme  jetzt  92  CO2  gegen  86  ccm 
CO2  normal  abgegeben  wurden;  die  Differenz  ist  allerdings  gering. 

Geppert  hält  demnach  dafür,  daß  auch  die  Blutalkaleszenz  herab- 
gesetzt sein  muß.  Diese  Anschauung  ist  im  höchsten  Maße  wahrschein- 
lich, wenn  man  bedenkt,  daß  auch  sonst  bei  unzureichender  Sauerstoff- 
aufnahrae  durch  die  Gewebe  die  Alkaleszenz  sinkt;  für  den  Effekt  kann 
es  gleichgültig  sein,  ob  diese  Minderaufnahme  ihre  Ursache  hat  in  Minder- 
zufuhr (CO- Vergiftung)  oder  in  herabgesetzter  Fähigkeit  der  Gewebe  ihn 
auszunutzen.  Die  Krämpfe  sind  jedenfalls  nicht  die  alleinige  Ursache, 
da  bereits  vor  allen  Krämpfen  die  Blutkohlensäure  vermindert  ist. 
Cebrigens  ist  auch  die  Säuerung  infolge  von  Krämpfen  nur  Folge  einer 
relativen  Sauerstoffverarmung. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  auch  die  COa-Bildung  abnimmt. 

Geppert  fand  nun,  daß  falls  die  Vergiftung  so  stark  ist,  daß  sie 
zu  Abfall  des  Sauerstoffverbrauchs  unter  die  Norm  führt,  auch  die  CO2- 
Ausscheidung  höchstens  auf  der  Norm  steht  resp.  dieselbe  nur  sehr 
wenig  überschreitet.  Häufig  steht  sie  darunter.  Hieraus  folgert  Geppert, 
daß  in  diesen  Versuchen  die  Menge  der  gebildeten  COo  weit  hinter  dem 
Ruhewert  zurückgeblieben  ist;  denn  von  den  Werten  der  CO2- Aus- 
scheidung muß  ja  zur  Ermittlung  der  Bildung  ein  beträchtlicher 
Abzug  gemacht  werden,  nämlich  der  COg-Menge  entsprechend,  die  vorher 
im  Körper  angehäuft,  während  der  Vergiftung  infolge  herabgesetzter 
Alkaleszenz  und  gesteigerter  Ventilation  ausgetrieben  wird.  Bedenkt  man 
femer,  daß  infolge  der  starken  Muskelarbeit  unter  normalen  Verhältnissen 
der  Wert  der  C02-x\usfuhr  sehr  bedeutend  in  die  Höhe  gegangen  wäre, 
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so  ergibt  sich,  daß  auch  die  COg-Bildung  durch  Blausäure  sehr  energisch 
gehemmt  wird. 

Und  zwar  scheint  diese  Hemmung  mit  der  des  02-Verbrauchs  auf- 
und  abzuschwanken;  denn  in  Versuchen,  wo  letzterer  nicht  unter  die 
Normalwerte  absank,  stieg  die  COg-Ausscheidung  über  die  Norm. 

Auch  das  Ergebnis  der  obigen  Versuche  hat  Geppert  durch  Ver- 
gleich der  Cüg-Ausschcidung  bei  Tetanisierung  normaler  und  vergifteter 
Tiere  kontroliert. 

COg- Ausscheidung  im  Tetanus. 


No. 

normal 

vergiftet 

7 

355 

99 

starke  Krämpfe,  Hund 

12 

26 

9 

„            „         Kanineben 

14 

291 

169 

schwache  Krämpfe,  Hund 

117 

starke  Krämpfe 

16 

132 

74 

Krämpfe,  Hund 

Zusammenfassung.  Kohlensäurebildung  und  Sauerstoff- 
aufnahme werden  zu  gleicher  Zeit  und  in  gleichem  Maße  ge- 
hemmt. Die  Verminderung  der  Kohlensäurebildung  ist  wahr- 
scheinlich auf  das  Sinken  des  Sauerstoffverbrauchs  zurück- 
zuführen. 

a)  Die  Ursache  der  Verbrennungshemmung. 

A  priori  kommen  dafür  offenbar  2  mögliche  Ursachen  in  betracht: 
1.  entweder  das  Blut  wird  durch  die  Blausäure  in  einer  Weise  geändert, 
daß  sein  Og  von  den  Geweben  nicht  mehr  oder  nicht  mehr  vollständig 
ausgenutzt  werden  kann,  oder  2.  das  Blut  ist  unverändert,  aber  die 
Gewebe  haben  die  Thätigkeit  verloren,  den  Og  des  normalen  Oxyhämo- 
globins  zu  verbrauchen. 

ad  1.  Oxyhämoglobin  bildet  mit  HCN  eine  sehr  beständige  Ver- 
bindung, doch  entsteht  diese  wahrscheinlich  nicht  innerhalb  der  unver- 
sehrten roten  Blutkörperchen.  Diese  Verbindung  kann  auch  schon  aus 
dem  Grunde,  weil  die  zur  Vergiftung  führende  Dosis  viel  zu  gering  ist, 
als  daß  eine  ausreichende  CN-Methämoglobinbildung  zustande  kommen 
könnte,  sicher  nicht  die  Ursache  der  hellroten,  fast  arteriellen  Farbe  des 
Venenblutes  mit  Blausäure  vergifteter  Tiere  sein  [Cl.  Bernard  (7)]. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  eine  andersartige  Blutveränderung  bei  der 
Blausäurevergiftung  vorkommt,  die  ursächlich  in  betracht  kommen  könnte. 
Sie  müsste  derart  sein,  daß  die  Abgabe  des  Oo  aus  dem  Blute  erschwert 
ist.  Dagegen  spricht  von  vornherein,  daß  die  Vergiftung  auch  bei 
hämoglobinfreien  Kaltblütern  zustande  kommt  und  daß  bei  Heraus- 
nahme des  Blutes  und  intra  vitam  zurzeit  der  Lähmung  (Geppert) 
dieses  ebenso  rasch  dunkel  wird  wie  das  unvergifteter  Tiere. 

Ferner  sprechen  dagegen  Versuche  von  Geppert:  dieser  stellte  zu- 
nächst fest,  daß  die  rote  Farbe  des  Venenblutes  in  der  Tat  durch  ab- 
norm hohen  Og-Gehalt  bedingt  ist. 
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Sauerstoffgehalt  in  Prozent 

No.  arteriell  venös  Differenz  Tier 

30  12,2  10,9  1,3  Kan. 

31  13,0  12,4  0,6  „ 

Eine  so  geringe  Differenz  im  Oa-Gehalt  von  arteriellem  und  venösem 
Blut  kommt  in  der  Norm  nie  vor  und  der  02-Gehalt  ist  hoch  genug, 
um  die  hellrote  Farbe  des  letzterem  zu  erklären. 

Darnach  zeigte  Geppert,  daß  Atmenlassen  von  Og-armem  Gas  das 
hellrote  Blut  der  vergifteten  Tiere  binnen  40  Sekunden  schwärzte,  also 
der  Oo  äußerst  leicht  zu  entziehen  ist. 

Schließlich  stellte  der  gleiche  Forscher  in  besonderen  Versuchen 
noch  fest,  daß  auch  die  Bindungsfähigkeit  des  Blutrotes  für  Og  nicht 
im  mindesten  abgenommen  hat. 

Damit  ist  einwandsfrei  nachgewiesen,  daß  die  Bindung  des  Sauer- 
stoffs im  Blute  durch  die  V^ergiftung  keine  Veränderung  erfährt. 

ad  2.  Es  muß  daher  die  Vergiftung  sich  auf  die  Gewebe  selbst  er- 
strecken und  diese  müssen  die  Fähigkeit  verlieren,  ihnen  gebotenen  Og 
auf  zunehmen.  ^Die  Blausäurevergiftung  ist  eine  innere  Er- 
stickung der  Organe  bei  Gegenwart  überschüssigen  Sauer- 
stoffs" (Geppert). 

Analoge  Wirkungen  besitzt  die  Blausäure  auch  bei  chemischen  Pro- 
zessen in  vitro:  z.  B.  gibt  bei  ihrer  Gegenwart  Jodsäure  ihren  O2  i\icht 
mehr  an  Ameisensäure  ab. 

Welcher  Art  diese  Wirkung  der  Blausäure  ist,  muß  dahingestellt 
bleiben.  Rein  kasuistisch  sei  erwähnt,  daß  auch  anaerobe  Prozesse,  wie 
die  alkoholische  Gärung  des  Zuckers  durch  Zyraasc  durch  Blausäure 
gelähmt  werden  kann.  Auch  die  Wirkung  der  Gewebeoxydasen  wird 
gehemmt  ebenso  wie  in  vitro  die  HgOa-Katalyse  durch  Platin  (in  einer 
Verdünnung  der  HCN  von  1  :  700  Millionen).  In  all'  diesen  Fällen 
kann  „Erholung"  eintreten. 

Das  interessanteste  Ergebnis  der  Versuche,  um  deswillen  eine  be- 
sonders genaue  Besprechung  stattgefunden  hat,  ist  v/ohl  die  Tatsache, 
daß  die  Krämpfe  nicht  nur  mit  einem  Minderverbrauch  von  Og, 
sondern  auch  mit  einer  Minderbildung  von  CO2  einhergehen. 
Daß  der  Muskel  bei  herabgesetzter  Üg-Zufuhr  noch  lange  arbeiten  kann,  ist 
bekannt;  hier  kann  er  Reserve-Oa  verbrauchen  und  daraus  CO.j  bilden.  In 
der  Tat  hat  ja  E.  Pflüger  (2)  nachgewiesen,  daß  bei  Atmung  Og-freien 
Gases  Kaltblüter  noch  lange  Zeit  in  unveränderter  Menge  Cüg  bilden  und 
ausscheiden.  Hier  aber  bei  der  HCN- Vergiftung  ist  offenbar  auch  die 
Fähigkeit,  den  Reserve- üg  zu  verbrauchen,  eminent  herabgesetzt; 
mindestens  ist  während  der  Krämpfe  die  COg-Bildung  nicht  nur  nicht 
gesteigert,  sondern  häufig  unter  das  Maß  der  normalen  GOg-Bildung 
herabgesetzt.  Der  Muskel  kann  sich  also,  und  dies  dürfte  im 
Falle  der  vorliegenden  V^ergiftung  zum  überhaupt  einzigen 
Male  nachgewiesen  sein,  ohne  Og-Verbrauch  kontrahieren:  „Die 
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Fähigkeit  Oo  zu  binden  erscheint  als  eine  für  sich  bestehende, 
für  sich  lährabare  Eigenschaft  des  Muskels"  (Geppert).  Die  dabei 
verbrauchte  Wärme  dürfte  wohl  durch  hydrolytische  Spaltungen,  also  an- 
aerob, bedingt  sein,  ohne  daß  es  zur  Bildung  von  CO2  als  Endprodukt  käme. 

b)  Sonstige  Aendcrungen  des  Stoffwechsels. 

Hierüber  liegen  bisher  kaum  Untersuchungen  vor.  Es  ist  aber  nicht 
zweifelhaft,  daß  schwere  Veränderungen  existieren  und  zwar  prinzipiell 
wenn  auch  nicht  graduell  analog  den  durch  Oa-Mangel  bedingten;  denn 
es  dürfte  den  gleichen  Erfolg  für  die  Art  der  Zersetzung  haben,  ob  die 
O2- Aufnahme  durch  die  Zellen  dadurch  gestört  ist,  daß  ihnen  kein  Og 
angeboten  wird  oder  daß  sie  angebotenen  nicht  verwerten  können  — 
allerdings  mit  dem  Unterschied,  daß  bei  HCN-Vergiftung  eine  sonst 
nicht  zu  erzielende  Störung  des  Verbrauchs  des  intrazellulären  Og  gesetzt 
wird.  So  hat  denn  auch  ein  Vergleich  der  Symptome  Geppert  eine 
weitgehende  Analogie  der  HON- Wirkung  und  der  totalen  Og-Entziehung 
ergeben. 

Ganz  neuerdings  hat  Loewy(3)  festgestellt,  daß  bei  zyankali vergifteten 
Hunden  der  Eiweißumsatz  wesentlich  gesteigert  ist  und  ebenso  die  Aus- 
scheidung von  Amidosäuren.  Milchsäure  hatte  bereits  Zillessen  (4) 
im  Blut  und  Harn  bei  HON -vergifteten  Tieren  vorgefunden.  Glykosurie 
vermißte  Zillessen  in  seinen  Versuchen.  Dagegen  beobachtete  sie 
Frerichs  (5)  in  einem  Falle  von  Zyankalivergiftung. 
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2.  Gifte,  die  möglicherweise  die  Oxydationsenergie  der  Zellen 

herabsetzen. 

a)     Phosphor,     Palegonöl,     chlorierte    Narcotica    der    Fettreihe,     Arsen, 

Antimon,  Eisen. 

a)  Phosphor. 
Gaswechsel. 

Der  Gaswechsel  bei  der  P- Vergiftung  wurde  beim  Warm-  und  Kalt- 
blüter wiederholt  untersucht,  jedoch  unter  solchen  Bedingungen,  daß  wir 
aus  den  Ergebnissen  dieser  Versuche  allein  kein  klares  Bild  von  der 
Beeinflussung  der  Gesaratzersetzung  uns  machen  können. 
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Tag  (normal) 

3.  Tag  (vergiftet) 

5,95 

4,31 

9,51 

5,04 

8,11 

4,50 

1,1 
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Dies  gilt  schon  für  die  erste  vielfach  zitierte  Untersuchung  von 
T.  Bauer  (1).  Sie  betrifft  einen  hungernden  Hund,  dessen  C02-Ausscheidung 
mittels  des  Pettenkofer'schen  Apparates  am  zweiten  und  dritten  Hungertag 
und  am  vierten  nach  vorher  erfolgter  subkutaner  Applikation  sehr  großer 
P- Dosen  festgestellt  wurde.  Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Werte  der 
xiusgaben  wieder: 

Zeit 1.  Tag  (normal) 

Wasser  ....  6,86 

CO2  ccm  pro  Min.  13,5 

O2    ccm  pro  Min.  .11,36 

R.Q 1,2 

Am  3.  Hungertag  pflegt  der  Abfall  der  Werte  nicht  so  groß  zu 
sein,  wie  er  hier  nach  der  P- Vergiftung  gefunden  wurde.  Bauer  bezog 
ihn  deshalb  auf  die  Vergiftung;  wir  folgen  ihm  darin,  halten  uns  aber 
nicht  für  berechtigt,  daraus  Schlüsse  betreffs  der  spezifischen  Phosphor- 
wirkung zu  ziehen,  da  nach  Beendigung  des  Respirationsversuches  — 
36  Stunden  nach  der  ersten  Vergiftung  —  das  Tier  starb,  die  obigen 
Werte  demnach  agonale  darstellen,  veranlaßt  durch  den  Nachlaß  lebens- 
wichtiger Funktionen.  D.  Lo  Monaco  (2)  will  bei  Mäusen  unter  dem  Einfluß 
von  P  eine  Aenderung  des  Gaswechsels  überhaupt  nicht  beobachtet  haben. 
Daß  an  solchen  Tieren  gewonnene  Ergebnisse  mit  größter  Zurückhaltung 
aufzunehmen  sind,  versteht  sich  von  selbst. 

Von  3  mittels  sehr  primitiver  Methodik  von  A.  Scheider  (3)  aus- 
geführten Versuchen,  halten  wir,  in  Uebereinstimmung  mit  dem  Autor, 
höchstens  den  folgenden  für  verwertbar:  Ein  Kaninchen  von  797  g 
schied  aus 

normal  gefüttert  .     .     .  2,709    g    COg  in  2  Stunden 

nach  1  Tag  Karenz .     .  2,2743  g       „      „  2        „ 

nach  2  Tagen  Karenz  .  2,1094  g       „      „  2        „ 
Das  nunmehr  zum  Gewicht  von  842  g  aufgefütterte  Tier  3chied  aus 

zum  letztenmal  gefüttert  2,6198  g  CO2 
1 Y2  Tag  nach  Vergiftung 

mit  13  mg  P  per  os  1,4838  g  CO2 

mithin  26  7o  weniger  als  bei  Karenz  allein  am  2.  Tag.  Eine  Reduktion 
des  zuletzt  erhaltenen  COg-Wertes  auf  das  Körpergewicht  am  Tage  der 
Untersuchung  ist  mangels  Angabe  des  betreffenden  Wertes  nicht  möglich, 
immerhin  ist  es  kaum  wahrscheinlich,  daß  die  Abnahme  des  Gewichtes 
alleinige  Ursache  des  in  der  Tat  beträchtlichen  Sturzes  des  COg-Wertes 
gewesen  ist.  Dieser  Versuch  spricht  demnach  dafür,  daß  die  Phosphor- 
vergiftung die  Verbrennung  mehr  herabsetzt  als  Hunger  allein. 

Ganz  neuerdings  hat  dann  H.  Welsch  (5)  den  respiratorischen  Gas- 
wechsel von  Hunden  und  Kaninchen  noch  einmal  untersucht  (Bestimmung 
nach  T.  Geppert  in  der  Modifikation  von  Henrijean  und  Gorin).  In  den 
7  Versuchen  nahmen  02-Aufnahrae  und  C02-Ausfuhr  um  ca.  1 1^20  7o 
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gegenüber  der  Norm  ab.  Kalorimetrische  Versuche  des  gleichen  Forschers  an 
Kaninchen  (Apparat  von  Arsonval,  modifiziert  von  L.  Fredericq)  weisen 
ebenfalls  auf  eine  Abnahme  der  Verbrennungen  hin.  Die  Versuchsergebnisse 
decken  sich  also  mit  denen  Seh  eider 's. 

Sehr  ausgedehnte  und  exakte  Versuche  hat  T.  Athanasiu  (4)  an 
Winterfröschen  angestellt  mittelst  des  von  E.  Pflüger  modifizierten 
Regnault  und  Reiset'schen  Apparates.  Die  Versuchsdauer  schwankte 
zwischen  11  und  24  Stunden.  Es  wurde  der  Gaswechsel  der  gleichen 
Tiergruppen  vor  und  während  der  Vergiftung  untersucht.  Die  Ergebnisse 
der  Versuche  sind  außerordentlich  schwankend:  die  vergifteten  Tiere 
nahmen  in  4  Versuchen  mehr,  in  3  weniger  O2  auf  und  schieden  in 
2  Versuchen  mehr,  in  5  weniger  CO2  aus  als  die  unvergifteten  Tiere. 
Der  respiratorische  Quotient  war  bei  den  vergifteten  4  mal  größer,  2  mal 
annähernd  gleich  und  1  mal  kleiner  als  bei  den  unvergifteten  Tieren. 
Dem  Schluß  Athanasiu's,  P  steigere  den  Gesamtumsatz,  können  wir 
auf  Grund  der  angeführten  Versuche  um  so  weniger  zustimmen,  als  eine 
derartige  Annahme  völlig  isoliert  und  zu  der  Gesamtheit  der  sonst 
bei  der  Vergiftung  gewonnenen  Erfahrungen,  die  im  folgenden  mitzuteilen 
sind,  in  Widerspruch  steht.  Auch  dürften  die  an  Kaltblütern  gewonnenen 
Ergebnisse  nicht  ohne  weiteres  zu  verallgemeinern  sein. 

Fettzersetznng. 

Viel  häufiger  versuchte  man  auf  anderem  Wege  nämlich  durch  die 
Verfolgung  der  quantitativen  Aenderungen  im  Fett-  und  Kohlenhydrat- 
bestand  des  Körpers  unter  dem  Einfluß  der  Vergiftung  über  den  Umfang 
der  Zersetzung  ins  Klare  zu  kommen.  Leider  ist  man  bei  derartigen 
Versuchen  auf  den  Vergleich  mit  dem  Bestand  von  Kontrolltieren  an- 
gewiesen, wobei  man  stets  mit  unkontrollierbaren  Fehlem  zu  rechnen  hat. 

Warmblüterversuche.  H.  J^eo  (6)  ließ  2  Meerschweinchen  aus  dem 
gleichen  Wurf  je  5  Tage  hungern;  dann  wurde  das  eine  (per  anunii 
vergiftet  und,  als  es  starb,  auch  das  andere  getötet  und  beide  Tiere 
analysiert. 

Kontrolltier      F-Tier 

Feuchtgewicht  (ohne  Magen-Darm)  .  210  g  231  g 

Trockengewicht 65,8  68,86 

Gewicht  des  Aetherextrakts: 

a)  abs 6,37  13,37 

b)  %  des  Feuchtgewichts .     .     .  3,03  5,8 

c)  des  Trockengewichts ....  9,6  19,4 

Demnach  fand  sich  beim  P-Tier  wesentlich  mehr  Fett  als  beim 
normalen;  dieses  Mehr  an  Fett  konnte  unter  der  Annahme,  daß  es  nicht 
präexistierte,  nur  neugebildet  oder  weniger  verbrannt  worden  sein.  Um 
dies  zu  entscheiden,  wurde  ein  weiterer  Versuch  an  2  Ratten  derart 
ausgeführt,  daß  nach  5  tägigem  Hunger  die  eine  zur  Feststellung  des 
Anfangsfettgehaltes  getötet  wurde,  die  andere  P  erhielt. 

Digitized  by  LjOOQIC 


KontroUtier 

P-Tier 
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54,17 

42,1 

6,55 

3,3 

3,81 

2,66 

12,0 

7,8 
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Analysenergebnisse 
E 
Gewicht  beim  Tod  .  .  . 
Trockengewicht  .... 
Aetherextraktgewicht  .  . 
in  %  d^s  Feuchtgewiclits  . 
in  %  d^'*>  Trockengewichts 

Wollten  wir  einmal  mit  Leo  annehmen,  daß  der  Fettausgan^swert 
bei  beiden  Tieren  der  gleiche  war,  so  würde  aus  dem  Versuch  hervor- 
gehen, daß  im  Gegensatz  zum  ersten  Versuch  während  der  P-Vergiftung 
keine  oder  eine  durch  gleichzeitig  gesteigerten  Verbrauch  maskierte  Neu- 
bildung von  Fett  stattgefunden  hat.  Wollten  wir  daraus  Schlüsse  auf 
die  Vorgänge  im  ersten  Versucli  ziehen,  so  müßten  wir  entsprechend 
annehmen,  daß  es  sich  dort  nicht  um  eine  absolute  Fettvermehrung, 
Fettneubildung,  sondern  um  herabgesetzten  Verbrauch  beim  P-Tier  ge- 
handelt habe. 

Aus  den  beiden  Versuchen  Schlüsse  zu  ziehen,  scheint  unangängig,  da 
der  Fettausgangs  wert  möglicherweise  völlig  verschieden  war.  W.Schmitt  (7) 
experimentierte  an  4  Tauben,  wovon  je  2  aus  einem  Wurf  waren. 

unvergiftet  ^)  vergiftet 

1  2             32)           4 

Gewicht  beim  Tod .     .       214  216           159       217 

Fett^ewicht,  abs.     .     .           8,38  3,844        3,38      7,594 

7o     .     .           3^9  1,8            2,1        3,5 

Will  man  nicht  die  ganz  unmögliche  Annahme  machen,  daß  binnen 
2  Stunden  Taube  3  einen  großen  Teil  ihres  Fettes  verlor,  so  ersieht 
man  schon  aus  dem  Vergleich  des  Fettgehaltes  dieses  mit  dem  des 
Kontrolltieres,  wie  verschieden  die  Ausgangswerte  sind.  Da  zudem  Tier 
No.  4  annähernd  dieselben  Werte  liefert  wie  das  KontroUtier,  können  wir 
aus  diesem  Versuch  nicht  mit  Sicherheit  schließen,  P  vermindere  den 
Fettgehalt  der  Tiere. 

E.  Bergeat  (8)  nimmt  auf  Grund  im  einzelnen  nicht  mitgeteilter 
Versuche  an  P  veranlasse  eine  Fettneubildung. 

F.  Kraus  und  Sommer  (9)  verglichen  den  Fettgehalt  von  unvergifteten 
und  vergifteten  Mäusen,  bei  denen  allen  reichliche  Fütterung  zum  Teil 
mit  Speck  vorausgegangen  war.  Die  unvergifteten  Mäuse  hatten  einen 
Fettgehalt  von  14,2—29,3  %,  die  vergifteten  einen  solchen  von  4,13— 7,9  7o 
aufs  Endgewicht  bezogen.  Aus  diesen  Zahlen  darf  man  wohl  schließen, 
daß  die  Tiere  nach  der  Vergiftung  noch  reichlich  Fett  zersetzt  haben, 
nicht  aber,  ob  sie  mehr  oder  weniger  als  hungernde  unvergiftete  Tiere 
zersetzt  haben  oder  ob  die  Fettzersetzung  etwa  eine  Fettneubildung 
verdeckt  hat. 


1)  Hungert  bis  zum  Tod  der  zuletzt  gestorbenen  vergifteten  Taube. 

2)  Tod  2  Stunden  nach  der  Vergiftung.  ^ 
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Kaltblüterversuche.  Leo  (6)  stellte  an  18  Fröschen  folgenden 
Versuch  an  (ob  die  Tiere  gleichen  oder  verschiedenen  Geschlechts  waren, 
was  für  die  Größe  des  Fettgehaltes  von  großer  Wichtigkeit,  geht  aus 
der  Arbeit  nicht  hervor). 


6  Tiere 

6  Tiere          6  Tiere 

gleich 

mit  P  vergiftet    normal 

getötet 

gleichzeitig  getötet 

252 

260»)              228») 

Geweht  feucht 

57,065 

60,656            53,163 

„       trocken 

5,297 

6,131              5,148 

Aetherextrakt 

1,86 

1,96                1,9 

Lezithin 

1,36 

1,6                  1,42 

Aetherextrakt,  «/o  feucht 

6,02 

6,71                 6,1 

„              %  trockei 

Mit  Leo  anzunehmen  bei  den  P-Tieren  sei  Fett  neogebüdet  worden 
scheint  durchaus  nicht  angängig  zu  sein,  da  bei  Fröschen  der  Fettgehalt, 
wie  die  folgende  aus  Athanasiu's  Arbeit  entnommene  Tabelle  zeigt, 
innerhalb  weiter  Grenzen  schwanken  kann,  mithin  2  Gruppen  keineswegs 
untereinander  vergleichbar  sind. 


F  ( 

}  t  t 

-such 

1     Trockensubstanz 

Feuchtgew. 

Trockengew. 

V« 

7o 

Vo 

1 

19,33 

1,47 

7,64 

2 

19,96 

0,85 

4,27 

3 

20,57 

0,77 

3,78 

4 

20,92 

1,38 

6,68 

0.  Polimanti  (10)  suchte  eine  Ursache  des  wechselnden  Fettgehaltes 
dadurch  auszuschalten,  daß  er  bei  seinen  Fröschen  den  Fettkörper  und 
die  Geschlechtsdrüsen  vorgängig  exstirpierte ;  trotzdem  schwankten  Fett- 
und  Trockengehalt  bei  den  normalen  Tieren  zwischen  18,99  bis  24,9, 
der  Fettgehalt  in  7o  ^^s  Trockengehaltes  zwischen  3,8  und  6,5;  auf 
weitere  mögliche  Fehlerquellen  dieses  Versuches  hat  dann  Pflüger  (11) 
hingewiesen,  so  daß  wir  auch  Polimanti's  Schluß,  unter  dem  Einfluß 
von  P  werde  Fett  neugebildet,  nicht  als  erwiesen  betrachten  können. 
Ebenfalls  an  Fröschen  hat  dann  Athanasiu  (4)  zahlreiche  Versuche 
angestellt,  er  schloß  aus  dem  Ergebnis,  daß  unter  dem  Einfluß  von  ? 
die  absolute  Fettmenge  am  Körper  sich  nicht  ändere. 

Schließlich  hat  A.  E.  Taylor  (12)  an  Rana  palustris  gearbeitet,  unter 
Bedingungen,  die  in  der  Tat  eine  weitgehende  Garantie  für  Vergleiohs- 
berechtigung  bieten.  28  Tiere  wurden  zur  möglichsten  Befreiung  von 
Fett  und  Glykogen  längere  Zeit  in  einem  warmen  Zimmer  gehalten: 
14  Tiere  dienten  zur  Kontrolle,   14  ca.  gleich  schwere  wurden  vergiftet. 


1)  Im  Moment  des  Todes;  seit  der  Vergiftung  hatten  die  Vergifteten  nicht  mehr» 
sondern  gerade  die  gleiche  Menge  abgenommen  wie  die  Kon  troll  tiere. 
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Starb  ein  vergiftetes  Tier,  so  wurde  gleichzeitig  das  dazu  gehörige  Kon- 
trolltier  getötet.  Die  am  12.  Tag  nach  der  Vergiftung  noch  überlebenden 
Tiere  wurden  samt  den  dazu  gehörigen  Kontrolltieren  an  diesem  Tage 
getötet. 

14  Kontrolltiere  14  P-Tiere 

wogen  anfangs 294,43    g  294,35    g 

beim  Tod 277,7      „  302,1 1)  „ 

Trockengewicht 49,855  „  44,62    „ 

%  des  Anfangsgewichts      .     .       18,15    „  15,15    „ 

Die  P-Tiere  hatten  demnach  etwas  mehr  abgenommen, 
Aeiherextrakt  nach  Verdauung        4,534  g  3,508  g 

Die  P-Tiere  hatten  demnach  um  ca.  22  %  niehr  abgenommen, 

davon  Fett 3,904  g  =  86,1%     2,968=  84,6  7o 

Lezithin 0,63    „  0,54    g 

Aus  diesen  Versuchen  darf  man,  wie  aus  denen  von  Kraus  und 
Sommer  schließen,  daß  eine  erhebliche  Fettzersetzung  bei  P- Vergiftung 
stattfinden  kann. 

Sichere  Schlüsse  auf  den  Einfluß  des  P  auf  die  Gesamt- 
zersetzung lassen  sich  aus  den  zahlreichen  Versuchen  nicht 
ziehen;  ausschließen  kann  man  wohl,  daß  eine  Fettneubildung 
stattfindet.  Die  Versuche  von  Scheider,  namentlich  aber  von 
Welsch  machen  in  hohem  Maße  wahrscheinlich,  daß  die  Zer- 
setzungen abnehmen,  daß  also  der  Stoffwechsel  wenigstens 
beim  Warmblüter  herabgesetzt  ist. 

Koklenkydratstoffweeksel. 

Die  Beobachtung  Saikowski's,  bei  P- vergifteten,  besonders 
bei  jungen  Tieren  schwinde  sehr  rasch  das  Glykogen  aus  der 
Leber,  ist  in  zahlreichen  Nachuntersuchungen  von  F.  Rosenbaum  (15), 
B.  Luchsinger  (16)  und  ganz  neuerdings  von  H.  Welsch  (5)  bestätigt 
worden.  An  sich  beweist  diese  Feststellung  noch  nichts  für  eine 
spezifische  Wirkung  des  P,  da  die  Tiere  nach  der  Vergiftung  meist 
keine  Nahrung  mehr  aufnehmen,  Hungertiere  aber  bekanntlich  auch 
sehr  rasch  glykogenarm  werden.  Daher  ist  größeres  Gewicht  auf  die 
Ergebnisse  von  vergleichenden  Versuchen  zu  legen.  Solche  stammen  von 
Athanasiu,  E.  Kaufholz  (18)  und  L.  Mohr  (19).  Athanasiu,  der  an 
Fröschen  arbeitete,  fand  auf  100  g  P-Tier  0,093  g  Glykogen  weniger  als 
bei  den  Kontrolltieren;  so  klein  die  Zahl  an  sich  ist,  so  beweisend  ist 
sie,  da  sie  eine  sehr  große  Zahl  von  Tieren  betriflft.  Ebenso  fand 
Kauf  holz  bei  seinen  P-vergifteten  Kaninchen  regelmäßig  wesentlich 
weniger  Glykogen  in  der  Leber  als  bei  normalen  Tieren,  die  gleich  lange 
gehungert  hatten.    Wenn  auch  nicht  immer  große,  so  doch  immer  gleich- 


1)  Ursache  der  Gewichtszunahme  istOedera;  P  ist  ein  Kapillargift  [Magnus  (13)]. 
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sinnige  Differenzen  fand  schließlich  Mohr,  dessen  Versuchstiere  weiße 
Ratten  waren.  Er  bestimmte  nicht  nur  das  Glykogen  in  der  Leber, 
sondern  auch  im  übrigen  Körper  —  dies  war  notwendig  zur  Entscheidung 
der  Frage,  ob  es  sich  um  Verbrauch  oder  möglicherweise  nur  um  eine 
Wanderung  des  Leberglykogens  handelte  —  schließlich  auch  den  Ge- 
samtkohlenhydratgehalt  der  Tiere.  Regelmäßig  fand  sich  in  der  Leber 
der  P-Tiere  die  größte  Abnahme  der  Glykogenmenge  gegenüber  der  der 
Kontrolltiere,  aber  auch  die  Glykogenmenge  am  übrigen  Körper  und  die 
Menge  der  Gesamtkohlenhydrate  war,  und  zwar  durchgehend,  bei  den 
vergifteten  Tieren  kleiner.  Daß  das  Muskelglykogen  bei  P-Vergiftung 
resistenter  ist  als  das  der  Leber,  hatte  bereits  Rosenbaum  festgestellt. 
Aus  der  Gesamtheit  der  Versuche  darf  demnach  der  Schluß  gezogen 
werden,  daß  bei  der  P-Vergiftung  die  Umwandlung  der  Kohlenhydrate 
der  Norm  gegenüber  gesteigert  ist.  Außerdem  liegt  auch  noch  die  Mög- 
lichkeit vor,  daß  die  Bildung  von  Kohlenhydrat,  die  bekanntlich  auch  im 
Hunger  normaliter  statthat,  besonders  allerdings  in  die  Erscheinung  tritt, 
wenn  gleichzeitig  der  Verbrauch  herabgesetzt  ist  [N.  Zuntz  und  Vogelius 
(20),  T.  Frentzel  (21),  E.  Nebel  thau  (22),  F.  Rolly  und  C.  Hirseli  (23i, 
Rolly  f24)],  durch  die  Vergiftung  eine  Hemmung  erfährt.  Diese  Annahme 
wurde  von  G.  Rosenfeld  (25)  gemacht  zur  Begründung  der  von  ihm 
stammenden  Beobachtung,  daß  die  Fettleber  bei  P-Vergiftung  als  einzige 
durch  Kohlenhydratdarreichung  nicht  geheilt  wird  bez.  trotz  gleich- 
zeitiger Kohlenhydratzufuhr  zustandekommt.  Versuche,  die  E.  Neubauer 
(17)  über  diesen  Punkt  im  hiesigen  Institut  angestellt  hat,  haben  dem- 
gegenüber die  Möglichkeit  erwiesen,  bei  Kaninchen,  die  längere  Zeit  ge- 
hungert haben,  wenigstens  im  Winter  selbst  nach  vorgängiger  dreitägiger 
P-Vergiftung  ansehnliche  Glykogenmengen  in  der  Leber  nachzuweisen, 
sofern  man  den  Tieren  reichlich  Traubenzucker  zuführt;  damit  ist  wahr- 
scheinlich gemacht,  daß  die  Tiere  die  Fähigkeit  Glykogen  anzubauen 
mindestens  nicht  völlig  eingebüßt  haben. 

Eine  weitere  Frage  ist,  wie  es  kommt,  daß  es  bei  einem  so  rapiden 
Glykogenschwund,  wie  er  von  einigen  der  genannten  Autoren  besonders 
betont  wurde,  nicht  oder  doch  nur  sehr  selten  zum  Uebertritt  von  Glukose 
in  den  Harn  kommt.  Was  an  Erfahrungen  hierüber  vorliegt  ist  Folgendes: 
zunächst  wird  von  allen  Untersuchern  übereinstimmend  angegeben,  daß 
Glykosurie  ein  relativ  seltenes  Vorkommnis  bei  der  P-Vergiftung  ist.  Be- 
obachtet wurde  sie  am  Menschen  von  0.  Bollinger  (26),  A.  Huber  i27). 
Th.  Frerichs  (28),  0.  Reichel  (29),  M.  Laub  (30),  R.  v.  Jaksch  (31) 
und  K.  Walko  (32).  Letzterer,  dem  wir  die  Untersuchung  des  größten 
Materials  verdanken,  fand  unter  141  Fällen  auf  der  Prager  medizinischen 
Klinik  nur  6  mal  Glykosurie,  und  zwar  in  4  Fällen  erst  in  der  zweiten 
Krankheitswoche;  dabei  ließ  sich  irgend  welche  gesetzmäßige  Bedingung 
z.  B.  besondere  Schwere  der  Fälle  oder  dergleichen  durchaus  nicht  fest- 
stellen. In  den  Tierversuchen  wurde  Glykosurie  fast  immer  vermißt. 
Bei  anderen  Vergiftungen,  wobei  es  zu  raschem  Glykogenschwund  kommt, 
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Avie  bei  Karare,  Strychnin,  Koffein  und  zu  Sauerstoffmangel  führenden 
[T.  Araki  (33)],  ist  Glykosurie  bei  gefütterten  Tieren  sehr  häufig;  dort 
ist  der  Glykogenschwund  wohl  meist  durch  eine  nervöse  oder  chemische 
Beeinflussung  der  Leber  direkt  bedingt:  es  kommt  zu  Hyperglykämie  und 
konsekutiver  Glykosurie.  Da  es  bei  P-Vergiftung  nur  ausnahmsweise 
zu  Glykosurie  kommt,  muß  also  auch  der  Mechanismus  des  Glykogen- 
schwundes  ein  anderer  sein.  Aufklärung  darüber  muß  das  Verhalten 
des  Blutzuckers  geben.  In  der  Literatur  fanden  sich  Bestimmungen  nur 
von  Kauf  holz.  Bei  normalen  Tieren  fand  er  0,04  bezw.  0,121%. 
Glukose  im  Blut  bei  Vergifteten  0,147,  0,244,  0,249,  und  je  einmal  0,0 
und  0,68  7o;  die  beiden  letztgenannten  Werte  sind  so  auffällig  und  un- 
Avahrscheinlich,  daß  es  überhaupt  nicht  erlaubt  scheint,  den  Kaufholz- 
sehen  Zahlen  völlig  zu  trauen.  Es  hat  daher  Herr  Dr.  E.  Neubauer  (17) 
noch  einige  Bestimmungen  ausgeführt.  Nach  zahlreichen  Vorbestimmungen 
zur  Erprobung  der  Methodik  wurde  der  Zucker  unter  Anlehnung  an  die 
Erfahrungen  Pflüger's  nach  Allihn  bestimmt.  Bei  zwei  vergifteten 
Tieren,  die  vor  und  nach  der  Einfuhr  des  Giftes  Traubenzucker  erhalten 
hatten,  ergab  sich  ein  Blutzuckerwert  von  0,11  bezw.  0,13%,  demnach 
keine  solche  Erhöhung,  wie  sie  Zuckerübertritt  in  den  Harn  veranlaßt; 
übrigens  bewegen  sich  auch  drei  Werte  von  Kauf  holz  eben  um  die 
Grenze  des  normalen  herum  [vergl.  betreffs  normaler  Blutzuckerwerte  bei 
Kaninchen  U.  Rose  (35)]. 

Nach  dem  Ergebnis  der  Blutzuckerbestimmungen  ist  das  Ausbleiben 
der  Glykosurie  trotz  raschen  Glykogenschwundes  nicht  verwunderlich; 
mag  das  Glykogen  auch  rasch  schwinden,  so  rasch  schwindet  es  eben 
nur  in  Ausnahmefällen,  daß  es  zur  Ueberladung  des  Blutes  mit  Zucker 
kommt.  Wir  haben  demnach  Grund  den  Glykogenschwund  anders  auf- 
zufassen, wie  bei  den  Vergiftungen  oder  Eingriffen  (Piqüre),  wobei  es  zu 
Glykämie  kommt.  Entweder  wird  bei  der  P-Vergiftung  im  Gegensatz 
zu  jenen  Glykogen  nur  in  dem  Maße  umgewandelt  als  es  verbraucht 
wird.  Daraus  würde  die  Annahme  gesteigerten  Verbrauchs  als  Ursache 
seines  raschen  Schwindens  folgen.  Bei  dieser  Annahme  könnte  man  die 
Fälle,  als  wo  es  zu  Glykosurie  kommt,  so  erklären,  daß  die  Leber  den 
Zuckerverlust  im  Blut  infolge  gesteigerten  Verbrauchs  einmal  über- 
kompensiert. Mehrverbrauch  von  Glykogen  ist  übrigens  nicht  ohne 
Analogie;  beim  Fieber  wird  er  auf  Grund  überzeugender  Versuche  von 
R.  May  (36)  angenommen.  Ob  eine  relative  Störung  des  Fettverbrauchs 
hier  oder  dort  vorliegt  und  die  primäre  Ursache  darstellt,  muß  dahin- 
gestellt bleiben.  Originelle  Versuche  von  D.  Baldi  (37)  und  Graham 
Lusk  (38),  die  ein  entscheidendes  Ergebnis  nicht  lieferten,  seien  nur  der 
Vollständigkeit  halber  in  diesem  Zusammenhang  angeführt.  Es  liegt  aber 
noch  eine  zweite  Möglichkeit  zur  Erklärung  des  rapiden  Glykogen- 
schwundes ohne  konsekutive  Hyperglykämie  und  Glykosurie  vor:  nämlich, 
daß  infolge  der  Vergiftung  das  Glykogen  bezw.  der  aus  Glykogen 
stammende    Zucker   ganz    oder    teilweise    in    Milchsäure  übergeht.     Bei 
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Arsenvergiftung  hat  K.  Morishima  (128)  das  Vorkommen  einer  derartigen 
Umwandlung  sehr  wahrscheinlich  gemacht.  Andererseits  haben  ganz  neuer- 
dings £.  Embden  und  M.  Amalgia  (146)  bei  Durchblutung  der  glykogen- 
freien  Leber  mit  zuckerarmem  Blut,  keine  oder  geringe,  bei  Durchblutung 
der  glykogenreichen  Leber  massenhafte  Milchsäurebildung  beobachtet, 
und  G.  Lusk  und  Mandel  (129)  haben  gezeigt,  daß  die  Milchsäure  aus 
dem  Blut  und  Harn  P-vergifteter  Tiere  durch  Phlorhidzin,  mithin  durch 
Entzuckerung,  sich  austreiben  läßt.  Es  würde  sich  dabei  um  eine 
reversible  Reaktion  handeln;  denn  aus  Milchsäure  wird  unter  Umständen 
Zucker  [G.  Embden  und  H.  Salomon  (34)]. 

Die  Assimilationsgrenze  für  Zucker  scheint  bei  der  Vergiftung  oft 
etwas  herabgesetzt  zu  sein;  wenigstens  beobachtete  Laub  einmal  unter 
zwei  Fällen,  Walko  in  68 7o  seiner  Fälle  alimentäre  Glykosorie, 
Frerichs  und  E.  Münzer  (39)  vermißten  sie,  auch  Welsch  hat  seinen 
P-vergifteten  Kaninchen  beträchtliche  Glukosemengen  subkutan  bei- 
gebracht (2  g  pro  Kilo),    ohne  dadurch  Zucker  in  den  Harn  zu  treiben. 

Topisclie  Yerscliiebangeii  in  Fettgehalt  des  TierkISrpers. 

Quantitative  Aenderung  des  Aetherextraktgehaltes  der 
Organe.  Während  der  Fettumsatz,  wie  wir  sahen,  wahrscheinlich  ge- 
hemmt ist,  ist  ganz  zweifellos  festgestellt,  daß  der  Fettgehalt  gewisser 
Organe  während  der  P-Vergiftung  auf  Kosten  anderer  zunehmen  kann 
und  in  der  Regel  zunimmt.  Das  .geht  hervor  aus  der  vergleichenden 
Bestimmung  des  Aetherextraktgehaltes  von  Organen  normaler  und  P-ver- 
gifteter Menschen  und  Tiere  und  zwar  ist  diese  Zunahme  eine  absolute. 
Zu  den  zunehmenden  Organen  gehört  in  erster  Linie  die  Leber,  dann 
das  Herz;  für  die  Niere  ist  es  im  höchsten  Maße  zweifelhaft.  Ent- 
scheidend ist  nur  das  Ergebnis  der  chemischen,  nicht  der  mikroskopischen 
Untersuchung.  Denn  es  ist  zur  Evidenz  erwiesen,  daß  ein  Organ  mikro- 
skopisch durchaus  als  verfettet  imponieren  kann,  dessen  Fettgehalt  nicht 
die  mindeste  Zunahme  erfahren  hat.  Worauf  das  Sichtbarwerden  des 
Fettes  in  diesen  Fällen  beruht,  ist  ungewiß.  Von  einigen  Seiten  wird 
angenommen,  daß  es  bei  Infektionen  und  anderen  zu  trüber  Schwellung 
bezw.  zu  Degeneration  führenden  Prozessen  vielleicht  infolge  Säuerung  — 
Ansäuern  ist  das  gewöhnlich  in  der  histologischen  Technik  zur  Sichtbar- 
machung von  Fett  geübte  Verfahren  —  und  dadurch  zu  besonders  artigem 
Abbau  des  Organeiweißes  kommt,  wodurch  das  Fett  bezw.  fettartige 
Körper  sjchtbar  werden.  Die  auf  die  Leber  bezüglichen  Angaben 
stammen  von  Saikowski,  v.  Starck  (40),  A.  Heffter  (41),  Krausund 
Sommer.  Sie  sind  mittelst  der  verschiedensten  Methoden  gewonnen  und 
beziehen  sich  auf  die  Verhältnisse  beim  Menschen.  Tierversuche  stammen 
von  Leo,  Schmitt,  Carbone  (42),  Rosenfeld,  Heffter,  V.  Rubow(43), 
Stolnikow,  Athanasiu  und  Polimanti.  Die  folgende  Tabelle  er- 
möglicht den  Vergleich  des  Fettgehaltes  normaler  und  P-vergifteter 
Menschenlebem : 
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Zustand 

in  7o  ^«r  feuchten  Leber 

Autor 

normal 

3,46 

79,6 

Heffter 

rt 

3,28 

68,4 

do. 

n 

3,0 

76,1 

V.  Starck 

n 

2,8 

— 

Kraus  und  Sommer 

71 

3,6 

— 

do. 

P-Verg. 

32,2  (1) 

56,5  (1) 

R.  V.  Hößlin  (64) 

n 

29,8  (2) 

60,0  (2) 

V.  Starck 

n 

23,3  (5) 

61,0  (3) 

do. 

n 

25,4  (4) 

62,2  (4) 

Heffter 

r> 

26,7  (3) 

64,4  (5) 

V.  Starck 

n 

22,9  (6) 

66,4  (6) 

Heffter 

n 

19,5  (7) 

67,9  (7) 

do. 

n 

37,5 

— 

Kraus  und  Sommer 

n 

37,7 

— 

do. 

Die  eingeklanamerten  Werte  geben  beim  Aetherextrakt  in  steigender 
Reihe  den  fallenden  Gehalt,  beim  Wasser  das  entgegengesetzte  an.  Die 
annähernde  Uebereinstimraang  weist  daraufhin,  wie  schon  früher  Perls  (63) 
annahm,  daß  das  Fett  an  Stelle  des  Wassers  in  die  Leber  eingetreten 
ist  und  es  sich  nicht  um  eine  einfache  Addition  des  Fettes  handelt. 

Zunahme  des  Fettgehaltes  des  Herzens  von  Menschen  und  Tieren 
wurde  festgestellt  von  L.  Krehl  (45),  Kraus  und  Sommer,  Leick  und 
Winkler  (46)  sowie  vonRubow  und  Rosenfeld.  M.  Kumagawa  fand 
in  den  Muskeln  bei  2  Fällen  von  P- Vergiftung  15,1— 19,5  7o  Fett  (auf 
Trockensubstanz  berechnet),  demnach  eine  wesentliche  Vermehrung  gegen- 
über der  Norm.  Betreffs  der  Niere  sind  die  Angaben  nicht  völlig 
gleichlautend:  Kraus  und  Sommer  geben  an  in  einem  Fall  beim 
Menschen  eine  sehr  starke  Zunahme  gefunden  zu  haben.  Dieser  Befund 
steht  vereinzelt  da;  in  sehr  zahlreichen  Versuchen  fanden  sowohl  Rosen- 
feld als  Rubow  niemals  eine  Vermehrung.  Besonders  beweisend  sind 
die  Zahlen  des  letzteren  Forschers,  weil  er  vor  der  Vergiftung  die  eine 
Niere  exstirpierte  und  darin  behufs  Vergleichs  derselben  mit  der  darnach 
vergifteten  den  Fettgehalt  bestimmte: 

rechte  Niere  linke  Niere 

(unvergiftet)  (vergiftet) 

Aetherextrakt     Lezithin      Aetherextrakt     Lezithin 

in  Prozenten  der  Trockensubstanz 


unc 

1  normal 

13,8 

— 

13,6 

— 

71 

7) 

15,2 

— 

14,9 

— 

?7 

V 

19,46 

(6,6) 

21,28 

(6,8) 

71 

71 

14,0 

(8,6) 

14,9 

(8,6) 

r) 

hungernd 

8,6 



8,6 

— 

r) 

P-vergiftet 

13,6 

(7,8) 

13,1 

(7,1) 

7} 

7i               71 

15,6 

(8,5) 

15,8 

(8,3) 
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Quantitative  Zusammensetzung  des  Aetherextraktes.  Die 
bisher  mitgeteilten  Werte  bezogen  sich  auf  die  Summe  des  Aether- 
extraktes. Es  geht  daraus  natürlich  nichts  über  die  Qualität  desselben 
hervor;  diese  festzustellen  ist  aber  von  entscheidender  Bedeutung  für 
die  Frage,  ob  die  Vermehrung  Fett  oder  vielleicht  Lezithin,  Protagon 
oder  ganz  andere  Lipoide  betrifft;  diese  Möglichkeit  ist  umsomehr  zu 
berücksichtigen,  als  Heffter  nach  Maßgabe  sehr  zahlreicher  und  ein- 
gehender Analysen  fand,  daß  das  Aetherextrakt  der  normalen  Kaninchen- 
leber mindestens  zu  75  %,  unter  umständen  gar  zu  99  %  *"S  Lezithin 
besteht.  In  den  Arbeiten  von  Leo  und  Taylor  wurde  nur  das  Nicht- 
fett des  Aetherextraktes  bestimmt,  in  denen  von  Krehl,  Athanasiu 
und  Carbone  dagegen  sowie  in  den  wohl  einwandsfreiesten  von  Heffter 
und  Rubow  das  Lezithin  direkt. 

Leo  fand  bei  Fröschen  keine  Aenderung  der  Nichtfettmenge  des 
Gesamttieres  trotz  schwankenden  Aetherextraktgehaltes.  Die  Zahlen  sind 
nach  Heffter  nicht  beweisend,  da  auf  100  g  erhitzt  wurde,  wobei 
Lezithin  gespalten  wird.  Athanasiu  erhielt  bei  seinen  Fröschen  mit 
einer  delikateren  Methode  das  gleiche  Resultat.  Auch  er  fand  gegen- 
über der  Norm  keine  Aenderung  (17,7  %  des  Gesamtfettes  in  Lezithin- 
form  bei  den  vergifteten  gegenüber  18  %  bei  den  normalen;  da  sich 
der  Fettgehalt  nicht  geändert  hatte,  hat  sich  demnach  auch  die  Lezithin- 
menge nicht  geändert).  Taylor  stellte  eine  geringe  Abnahme  des  Nicht- 
fettgehaltes  des  Gesamttieres  während  der  Vergiftung  fest. 

Normale  Tiere  P-Tiere 

Fett:  Prozent  des  Aetherextraktes               86,1  84,6 

Rest:       „           ri               V                           13,9  15,4 

„    :  absolute  Menge                                       0,63  0,54 

Mit  der  Zusammensetzung  speziell  des  Leberlettes  beim  Warmblüter 
beschäftigten  sich  Carbone  und  Heffter.  Carbone's  Versuchstiere 
waren  Hunde,  denen  er  vor  der  Vergiftung  einen  Leberlappen  zur  ver- 
gleichenden Bestimmung  exstirpiert  hatte. 

Leber 
vor     nach  Vergiftung 

Gesamt- Aetherextrakt  in  Prozenten  der  feuchten  Leber  1,85  %         2,75  % 

Lezithin  „         ^  ^         „  „  2,29  0/,         1,490;^ 

Das  Tier  war  mit  großen  P-Gaben  vergiftet.  In  anderen  Fällen 
nach  Vergiftung  mit  kleinen  Gaben  nahm  das  Lezithin  zu.  Heffter 
fand  das  Gleiche:  gegenüber  2,2% — 3,07  %  Lezithin  bei  gesunden 
Kaninchen  fiel  bei  vergifteten  Tieren  der  Gehalt  auf  1,1  %  '^zw.  der 
absolute  Gehalt  von  1,8  auf  0,88  g.  Menschenleben!  verhielten  sich 
ebenso,  normal  hatten  sie  einen  Lezithingehalt  von  2,1  7o7  ^^^  P- Ver- 
gifteten einen  solchen  von  1,56  %.    Andererseits  fand  G.  Lusena  (47)  in 
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der  gesunden  lieber  gegenüber  der  vergifteten  1,6  %  S^S^^  Ij^  Vor 
in  der  Niere  2,08  gegen  1,85  und  im  Herzen  1,58  %  gegen  i,77. 
Ebensowenig  fand  A.  ßonanni  (48)  bei  sehr  akuter  Vergiftung  eine 
wesentliche  Aenderung. 

lieber  die  Zusammensetzung  des  Aetherextraktes  des  Herzens  bei 
der  P- Vergiftung  liegen  Untersuchungen  von  Krehl  und  Rubow  vor. 
Ersterer  fand  in  einem  Fall  beim  P-vergifteten  Menschen  nicht  mehr 
Lezithin  als  beim  Normalen  —  die  absoluten  Zahlen  für  Lezithin  sind 
von  einer  derartigen  Konstanz,  daß  es  angängig  ist,  zu  vergleichen  — 
obwohl  der  Gehalt  an  Aetherextrakt  viel  höher  war  als  normal.  Demnach 
hätte  also  nur  das  eigentliche  Fett  zugenommen. 

Rubow  fand  folgendes: 

Herz 
Aetherextrakt    Lezithin  Fett 

in  Prozenten  der  Trockensubstanz 
Normaler    Hund  12,6  8,3 1)  4,3 

Hungernder     „  11,18  7,5  3,69 

P-vergifteter  „  11—20  7,9—8,9         3—11 

Auch  der  Lezithinbestand  der  Nieren  bleibt,  wie  aus  den  ein- 
geklammerten Zahlen  im  Versuch  Rubow's  oben  S.  729  hervorgeht, 
unverändert. 

Aus  der  Gesamtheit  der  Versuche  läßt  sich  schließen: 
Leber  und  Herz,  nicht  aber  Niere,  werden  bei  P- Vergiftung 
fettreicher.  Das  Lezithin  in  der  Leber  nimmt  absolut  und 
prozentual  ab.  Das  Lezithin  des  Herzens  nimmt  entsprechend 
der  Fettzunahme  zu.  Das  Lezithin  der  Niere  bleibt  wie  das 
Fett  der  Menge  nach  unverändert. 

Unaebe  der  Fettzmabme  in  Leber  nnd  Herz. 

Ein  großer  Teil  des  Interesses,  das  man  schon  lange  den  Erscheinungen 
der  P- Vergiftung  entgegenbringt,  war  bedingt  durch  das  Bestreben  über 
die  Abstammung  des  Fettes,  insbesondere  über  die  Möglichkeit  seiner 
Bildung  aus  Eiweiß  zu  Klarheit  zu  gelangen.  Da  wir  nicht  eine  Dar- 
stellung der  Geschichte,  sondern  des  heutigen  Wissenstandes  zu  geben 
haben,  dürfen  wir  die  an  sich  interessanten  .Kontroversen  in  dieser 
Frage  übergehen  und  uns  mit  dem  Resume  begnügen:  das  Fett,  das 
wir  bei  P-Vergiftung  in  vermehrter  Menge  in  einzelnen 
Organen    finden,    ist    nicht    in   loco    entstanden,    sondern    aus 


1)  Daniach  ist  auch  im  normalen  Herzen  wie  in  der  Leber  weitaus  der  größere 
Teil  des  Aetherextraktes  in  Form  von  Lezithin  vorhanden  (hier  ca.  70%).  Beim 
Muskel  verhält  es  sich  nach  Rubow  anders,  indem  hier  nur  ca.  35%  des  Aether- 
extraktes in  Lezithinform  existiert.  Die  Aetherextraktabnahme  im  Hunger  betrifft  hier 
wesentlich  das  Fett. 
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anderen  Körperregionen  eingewandert.     Beweise  dafür  liefern  die 
Ergebnisse  aus  folgenden  Untersuchungen: 

1.  Feststellung  des  Verhältnisses  des  Fettbestandes  des  Körpers  zu 
dem  der  Organe  [Leisering  (49),  A.  Lebedeff  (50),  v.  Starck,  Rosen- 
feld, Fibiger  (51)]. 

2.  Fütterungsversuche  mit  körperfremdem  Fett  (Lebedeff,  Rosen- 
feld). 

3.  Untersuchung  der  chemischen  Beschaffenheit  des  Fettes  in  den 
verfetteten  Organen  (Lebedeff,  Rosenfeld). 

4.  Bestimmung  des  Gehaltes  des  Blutes  und  der  Lymphe  an  Fett 
[L.  Daddi  (52),  C.  Mehu  (53),  Rosenfeld]. 

Uebrigens  sei  bezüglich  dieser  Frage  auf  die  ausführliche  Darstellung 
Rosenfeld 's  in  den  Ergebnissen  der  Physiologie  verwiesen,  dem  wir 
die  eingehendsten  Versuche  auf  diesem  Gebiete  verdanken. 

Leisering  war  wohl  der  erste,  der  die  Bedeutung  des  Emähnings- 
Standes  für  das  Zustandekommen  der  Fettleber  richtig  erkannte  und 
deutete.  Er  untersuchte  die  Leichen  von  4  Hühnern,  die  an  P-Vergiftung 
zugrunde  gegangen  waren,  fand  bei  zweien  davon  typische  Fettleber 
bei  zweien  nicht,  und  sagt  darüber: 

„Zwei  Hühner  waren  fast  fettfrei  wahrscheinlich  wegen  der  Begattungs- 
zeit. Sie  zeigten  auch  keinen  Ikterus.  Aus  den  Sektionsbefunden  geht 
unzweideutig  hervor,  daß  die  P-Vergiftung  nicht  unter  allen  Umständen 
und  direkt  mit  der  Leber  in  Beziehung  steht.  Es  wäre  sonst  nicht  ein- 
zusehen, warum  die  mageren  Hühner  nicht  ebensogut  wie  die  fetten 
Pettlebern  gezeigt  haben  soUten.  Nimmt  man  nun  weiter  an,  die  Fett- 
lebem  der  Hühner  seien  wirklich  durch  die  P-Vergiftung  entstanden, 
und  nicht  schon  früher  dagewesen,  so  kann  man  folgerichtig  dem  P  in 
bezug  auf  die  Fettleber  nur  eine  präparatorische  Bedeutung  beilegen 
und  ihm  lediglich  die  Eigenschaft  zuschreiben,  eine  größere  und  außer- 
gewöhnliche Verflüssigung  des  Fettes  zustande  gebracht  und  so  der 
Fettresorption  und  Fettinfiltration  Tür  und  Tor  geöffnet  zu  haben.  Spätere 
Fälle  oder  Versuche  an  Tieren  müssen  natürlich  lehren,  ob  sich  die 
Bildung  der  Fettlebem  immer  an  eine  gute  Nahrung  knüpft,  oder  ob 
sie  auch  ohnedies  bei  P-Vergiftung  zustande  kommen  kann." 

Der  zweite  war  Lebedeff,  der  auf  Grund  weiter  unten  zu  be- 
sprechender Befunde  zum  ersten  Mal  die  Wanderungstheorie  bewußt 
vertrat  und  im  Zusammenhang  damit  erwähnt,  daß  ein  sehr  abgemagerter 
Patient  der  Kußmaul'schen  Klinik  eine  Fettleber  nicht  aufwies,  v.  Starck 
betonte  dann  ausdrücklich  das  Vorkommen  einer  atrophischen  Form  der 
P-Vergiftung  auf  Grund  des  gleichen,  mehrfach  erhobenen  Befundes. 
Schließlich  hat  Rosenfeld  ad  hoc  gut  erdachte  Versuche  ausgeführt, 
wobei  er  zur  E\idenz  zeigen  konnte,  daß  bei  sog.  fettärmsten  Tieren 
eine  Fettleber  nicht  zustande  kommt. 
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%  der 


Hungerhühner,  normal 


üungerhühner,  P-vergiftet 


Trookensobstanz 

10,1 
9,43 
5,56 
6,8 

12,0 

10,1 


Leberfett 

absolat 


0,451 
0,157 
0,196 
0,346 
0,654 


Körperfett 
absolut 


7,37 

3,397 

4,494 

3,52 

4,52 


Leberfett 

Vodes 

Körperfettes 


6,0 

4,4 

9,8 

14,0 


Rosenfeld's  Befunde  wurden  von  Fi  biger  bestätigt.  Wenn  also 
im  übrigen  Körper  Fett  fehlt,  konamt  es  auch  nicht  zu  Fettleber;  also 
entsteht  das  Fett  auch  nicht  in  der  Leber,  sondern  wandert  aus  anderen 
Körperregionen  ein.  Im  wesentlichen  stammt  es  aus  dem  zwischen  den 
Organen  abgelagerten  Fett.  Lebedeff  hatte  das  schon  aus  dem  Ver- 
gleich der  Analysen  von  ünterhautbindegewebe  und  Leberfett  erschlossen. i) 
Polimanti  und  Athanasiu  sowie  Kraus  und  Sommer  behaupteten  es 
auf  Grund  der  Beobachtung,  daß  bei  gleichgebliebenem  Gesamtfettgehalt 
des  Tieres  die  Leber  sich  an  Fett  anreicherte.  Femer  liefert  eine 
wesentliche  Stütze  dieser  Anschauung  der  ebenfalls  von  Lebedeff  zuerst 
gemachte  Befund,  wonach  nach  Fütterung  mit  fremdem  Fett  bei  nach- 
traglicher P- Vergiftung  das  fremde  Fett  sich  in  der  Leber  findet.  Das 
gleiche  Experiment  mit  gleichem  Resultat  hat  Rosenfeld  wiederholt 
und  erweitert.  Leick  und  Winckler  machten  die  gleiche  Herkunft  für 
das  Herzfett  wahrscheinlich.  W.  Woltke's  (54)  Versuche  mit  Bestimmung 
der  Verseifungszahlen  ergaben  nicht  die  gleichen  klaren  Resultate,  da 
die  Zahlen  sehr  stark  schwanken. 

Weitere  Versuche  in  dieser  Richtung  betreffen  die  Verfütterung  von 
Jod-  und  Sudanfett  [E.  Schwalbe  (55),  E.  Cavazza  (56),  G.  Wells  (57)]. 
Schwalbe  fand  erst  nach  der  Vergiftung  Jodfett  in  der  Leber,  zu  ähn- 
lichen Ergebnissen  führte  Cavazza 's  Versuch,  wogegen  Wells  zu 
bindenden  Schlüssen   nicht  gelangte  [vergl.  auch  W.  Lindemann  (58)]. 

Das  Schlußglied  der  Kette  bildet  schließlich  der  Nachweis,  daß  bei 
P- Vergiftung  der  Fettgehalt  des  Blutes  stark  ansteigt  (Daddi,  M6hu, 
Rosenfeld).  In  der  Leber  femer  soll  sich  am  meisten  Fett  da  finden, 
wo  am  meisten  Blut  ist  [Cornil  und  ßrault  (59)].  Bonanni  (48) 
fand  eine  progressive  Erhöhung  des  Aetherextraktgehaltes  des  Blutes 
und  der  Lymphe;  im  Blut  soll  sie  nach  Unterbindung  des  Ductus  tho- 
racicus  ausbleiben. 

Ist  somit  gezeigt,  daß  die  Aetherextraktvermehrung  in  Leber  und 
Herz  durch  eine  Einwandemng  von  Aetherextrakt  auf  dem  Blutwege 
aus    anderen  Organen  her  zustande  kommt,  so  haben  wir   im   speziellen 


1)  Kraus  und  Sommer   fanden    allerdings   eine    verschiedene  Jodzahl    für    die 
beiden  Fette. 
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noch  die  Frage  zu  erörtern:    was  wandert,   wie  wandert  es    und  warum 
wandert  es. 

Auf  die  erste  Frage  sollten  wir  Aufschluß  erlangen  durch  die  bereits 
mitgeteilten  Analysenergebnisse  des  Mehr  an  Aetherextrakt  in  Leber  und 
TIerz.  Diese  weisen  darauf  hin,  daß  es  sich  um  sehr  komplizierte  Ver- 
hältnisse handelt,  da  bei  der  Leber  nur  das  Fett  zunimmt,  Lezithin  sogar 
abnimmt  (Heffter),  beim  Herzen  dagegen  beides  zunimmt  (Rubow).  Be- 
treffs des  Leberfettes  hat  Waldvogel  (60)  angenommen,  daß  es  zum  Teil 
aus  Lezithin  in  loco  entsteht.  Abgesehen  davon,  daß  die  von  Waldvogel 
benutzten  Methoden  nach  Maßgabe  einer  Nachuntersuchung  von  T.  Meinertz 
(130)  nicht  einwandsfrei  sind,  ist  gegen  seine  Annahme  einmal  aUes  das 
zu  sagen,  was  für  die  Fettwanderung  oben  ins  Feld  geführt  wurde, 
insbesondere  aber,  daß  Lezithinabnahme  als  Ursache  für  eine  absolute 
Zunahme  des  Aetherextraktes  überhaupt  gar  nicht  in  Frage  kommt. 
Auch  über  die  Form,  in  der  das  Fett  im  Blut  wandert,  ist  Sicheres 
nicht  bekannt.  Zum  Teil  geschieht  es  vielleicht  in  Form  von  Lezithin^): 
Wenigstens  fand  Fr.  Miescher  (61)  bei  seinen  Untersuchungen  über  die 
Fettwanderung  beim  liquidierenden  Rheinlachs  im  Aetherextrakt  des  Blutes 
reichlich  Lezithin,  „welches  dann  unter  Bildung  freier  Fettsäuren  und 
Seifen  zersetzt  wird  und  schwindet".  Spezielle  Untersuchungen  stehen 
aus.  Wahrscheinlich  wandert  aber  ein  Teil  des  Fettes  auch  in  freier 
Form;  Taylor  (62)  will  sogar  bei  9  vergifteten  Fröschen  im  Gegensatz 
zu  normalen  nach  der  Verdauungsmethode  nicht  mehr  Fett  extrahiert 
haben,  als  ohne  diese,  so  daß  er  daraus  auf  einen  ganz  besonderen 
Spaltvorgang  schließt.  Es  wäre  sehr  erwünscht,  diese  äußerst  wichtige 
Angabe  beim  P-vergifteten  Warmblüter  nachzuprüfen. 

Die  Fettwanderung  ist  bekanntlich  kein  für  die  P-Vergiftung  spezi- 
fisches Vorkommnis;  sie  tritt  bei  vielen  anderen  Vergiftungen  und  im 
Hungerzustand  ebenfalls  auf;  in  diesen  Fällen  ist  sie  gerade  wie  bei  der 
P-Vergiftung  dadurch  kenntlich,  daß  sie  zu  einer  UeberfüUung  gewisser 
Organe  wie  Leber  und  Herz  mit  Fett  führt ;  es  besteht  aber  kein  Zweifel, 
daß  sie  ein  physiologisches  Vorkommnis  darstellt  und  daß  die  EnÜeeruD^ 
der  Fettdepots,  wenn  irgendwo  im  Organismus  Bedarf  vorliegt,  auf  Fett- 
wanderung beruht.  Ein  Unterschied  zwischen  dieser  physiologischen  und 
der  pathologischen  besteht  aber  insoferne,  als  letztere  auch  dann  nicht 
aufhört,  wenn  in  den  Organen  kein  Bedürfnis  nach  Fett  mehr  vorliegt: 
daher  unter  pathologischen  Verhältnissen  die  Fettanhäufung  in  Leber 
und  Herz.  Die^e  scheint  auf  das  völlige  oder  teilweise  Versagen  eines 
sonst  durch  die  Verbrauchsgröße  mindestens  indirekt  bestimmten 
Regulationsmechanismus  hinzuweisen.  Welcher  Art  dieser  ist,  darüber 
lassen  sich  nicht  viel  mehr  als  Vermutungen  äußern.  In  Betracht 
kommen  wohl  zwei  Möglichkeiten.  Entweder  die  Regulation  geht  auf 
dem  Blutweg    vor    sich,    ist    also  chemisch,    oder  nervös.     Was  erstere 


1)    Dies    ist  zum  größeren  Teil    an  die  Eiweißkörper  des  Blutserums  gcbuuden 
(vergl.  Miescher  loc.  cit.  S.  321.) 
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Annahme  anbetrifft,  so  hat  Mi  es  eher  in  seinen  bewunderungswürdigen 
l Untersuchungen  am  Lachs  es  im  höchsten  Maße  wahrscheinlich  machen 
können,  daß  die  durch  das  Wachstum  der  Geschlechtsorgane  bewirkte 
Blutüberfüllung  dieser,  die  noch  durch  das  Milzwachstum  unterstützt 
wird,  zu  einer  sekundären  Blutverarraung  der  Regionen  führe,  die  gerade 
minderen  Bedarf  haben  und,  daß  der  dadurch  bedingte  relative  Sauerstoff- 
mangel an  diesen  Orten  nun  zu  einer  Gewebeverflüssigung  führe,  an  der 
sieh  auch  und  zwar  in  hervorragendem  Maße  das  Fett  beteilige.  Im 
Anschluß  an  diese  Beobachtung  diskutiert  Mi  es  eher  auch  die  Frage,  ob 
nicht  vielleicht  auch  gerade  bei  der  P-Vergiftung  die  Fettwanderung  Folge 
einer  in  den  Fettlagern,  vielleicht  infolge  besonderer  vasomotorischer  Ver- 
änderungen gesetzten,  relativen  Sauerstoffarmut  sei.  Die  Hypothese  ist  um 
so  bestechender,  als  gerade  die  Fettdepots  besonders  gefäßfarm  sind,  also 
unter  einer  relativ  geringfügigen  Sauerstoffarmut  besonders  leicht  leiden 
müssen;  ob  man  sich  darunter  eine  Art  Autolyse  der  dünnen  Fettzell- 
membranen oder  was  sonst  vorzustellen  hat,  ist  ungewiß.  Mag  diese  Erklärung 
Mieschers  für  physiologische  Verhältnisse  zu  Recht  bestehen;  bei  der 
P-Vergiftung  haben  wir  keine  Anhaltspunkte  für  die  Annahme  einer  un- 
irenügenden  Zirkulation  im  Fettgewebe.  Für  den  Mechanismus  einer  ev. 
chemischen  Regulation  käme  aber  noch  eine  andere  Erklärungsmöglichkeit 
in  Betracht.  Es  könnte  bei  der  Vergiftung  die  Blutbeschaffenheit  verändert 
sein.  Hieran  hat  bereits  Lebedeff  seinerzeit  gedacht.  Man  könnte  z.  B. 
versucht  sein,  etwa  an  einen  analogen  Regulator  für  die  Lösung  des  Fettes 
zu  denken,  wie  ihn  die  Größe  des  Blutzuckerbestandes  für  die  Invertierung 
des  Glykogens  darstellt.  Man  könnte  sogar  versucht  sein,  dem  Blutzucker- 
gehalt auch  für  die  Regelung  des  Blutfettgehaltes  eine  gewisse  Rolle  zu 
vindizieren,  da  Rosenfeld  mit  Sicherheit  nachweisen  konnte,  daß  man 
in  manchen  Fällen  abnormer  Fettanhäufung  in  der  Leber  diese  durch 
gleichzeitige  Kohlenhydratdarreichung  rückgängig  machen  kann.  Für  die 
P-A^ergiftung  soll  dies  allerdings  nicht  zutreffen,  da  hierbei  die  Leber 
die  Fähigkeit  Glykogen  anzuhäufen,  eingebüßt  haben  soll.  Wenn  dies 
nun  auch  nicht  völlig  der  Fall  zu  sein  scheint,  so  lassen  sich  doch  kaum 
irgend  klare  Vorstellungen  über  diese  mögliche  Bedeutung  des  Blutzucker- 
gehaltes bilden.  Gegen  das  Bestehen  eines  derartigen  Kausalnexus  spricht 
a  priori  auch  die  Tatsache,  daß  pankreaslose  Hunde  gleichzeitig  Fettleber 
und  hohen  Blutzuckergehalt  haben.  Zu  erinnern  ist  in  diesem  Zusammen- 
hang nur  daran,  daß  der  Blutzucker  sehr  wahrscheinlich  im  Blut  gebunden 
ist,  und  daß,  sobald  das  Bindungsvermögen  überschritten  wird,  freier 
Zucker  zirkuliert  und  austritt.  Nun  ist  auch  in  der  Norm  ein  großer 
Teil  des  Fettes  im  Blut  gebunden.  Miescher  fand  nach  vorheriger 
Koagulation  des  Blutes  wesentlich  mehr  Aetherextrakt  als  ohne  diese 
Operation.  Ob  Beziehungen  zwischen  der  Bindung  des  Zuckers  und  des 
Fettes  bestehen,  ist  ungewiß.  A.  E.  Taylor  (62)  fand  nun,  wie  wir  sahen, 
daß  bei  P-vergifteten  Fröschen  alles  Fett  im  Körper  in  freiem  Zustand 
vorhanden  ist,  im  Gegensatz  zu  normalen,  bei  denen  sich  ein  großer  Teil 
erst  nach  Verdauung  ausäthern    läßt.     Ob  die  Blutsäurung    hierbei  eine 
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Rolle  spielt,  diese  Frage  sei  nur  aufgeworfen,  weil  sowohl  bei  P-,  als 
bei  anderen  Vergiftungen  und  auch  bei  Coma  diabeticum^)  Herabsetzung 
der  Blutalkaleszenz  fast  die  Regel  ist. 

Die  nervöse  Regulation  können  wir  uns  vielleicht  so  vorstellen,  daß 
bei  Bedarf  von  Verbrennungsraaterial  die  hungrigen  Zellen  auf  dem  Weg 
über  das  Nervensystem  die  Depots  verständigen  und  diese  erst  Glykogen, 
nach  dessen  Verbrauch,  Fett  senden.  Eine  Störung  könnte  dadurch 
eintreten,  daß  der  Verbrauch  durch  die  Zellen  gestört  ist,  sei  es  infolge 
besonderer  Zellveränderung  oder  infolge  Angebotes  des  Fettes  in  einer 
für  die  Zelle  unangreifbaren  Form.  Sollte  damit  vielleicht  die  reiche 
Resorption  von  Chylus  bei  P-vergifteten  Tieren  [Sotnitschewsky  (133)] 
in  Verbindung  stehen?  In  beiden  Fällen  bleiben  die  Zellen  hungrig, 
die  Fettdepots  gereizt  und  so  kommt  es  zu  der  dauernden  Fett- 
auswanderung aus  den  Depots  und  Niederlage  des  Unbenutzbaren  am 
Verbrauchsort.     Betreffs  anderer  Hypothesen  vergl.  Rosenfeld. 

Der  EiweißimsatE. 

Die  N-Ausscheidung  bei  Mensch  und  Tier  ist  häufig  Gegenstand 
der  Untersuchung  gewesen. 

Bei  Menschen  wurde  sie  untersucht  von  0.  Schnitzen  und  L.  Rieß 
(70),  Rieß  (71),  A.  Fränkel  (72),  von  Stark,  Poore  (73),  A.  Huber 
(74),  G.  Badt  (75),  E.  Münzer  (76),  M.  Laub  (77),  S.  de  Rossi  (78), 
0.  Reichel  (79),  G.  Rem  Picci  (80).  Nehmen  wir  die  Untersuchungen 
aus,  wo  entweder  nicht  die  gesamte  Ham-Tagesmenge  oder  erst  sub 
finem  vitae  untersucht  wurde,  in  welch  letzterem  Fall  eine  eventuelle 
Venninderung  der  Stickstoffausscheidung  ohne  spezielles  Interesse  ist,  so 
bleiben  von  einwandsfreien  Untersuchungen  die  von  v.  Stark,  Münzer, 
Laub  und  vor  allem,  weil  mit  vollständiger  Bilanz,  Badt,  der  unter 
von  Noorden's  Leitung  arbeitete. 

Aus  all  diesen  Untersychungen  geht  hervor,  daß  die  Stickstoff- 
ausscheidung gegen  die  Norm  wesentlich  gesteigert  ist;  und  zwar  beginnt 
die  Vermehrung  oft  erst  am  zweiten  Tag,  wahrscheinlich  weil  am  ersten 
noch  Glykogen  an  Stelle  des  Eiweißes  verbrannt  wird.  Zahlreiche 
Tierversuche  [0.  Storch  (83),  T.  Bauer  (81),  P.  Cazeneuve  (82), 
R.  Engelien  (84),  Thibaut  (85),  A.  Käst  (86),  D.  Lo  Monaco  (87), 
A.  Fränkel  und  Röhraann  (88),  Welsch]  haben  zum  gleichen  Resultat 
geführt.  Nur  F.  A.  Faick  (89),  der  seine  Hunde  mit  so  großen  Dosen 
vergiftete,  daß  sie  binnen  24  Stunden  starben,  fand  naturlich  Herabsetzung 
der  Stickstoffausscheidung.  Dabei  ist  es,  wenigstens  qualitativ,  gleichgiltig, 
ob  die  Tiere  im  Hunger-  oder  im  gefütterten  Zustand  waren.  Uebrigens 
wurde  auch  in  diesen  Tierversuchen  mitunter  am  ersten  Tag  ein  Sinken 
oder  doch  nur  geringfügiges  Ansteigen  der  N-Ausscheidung   beobachtet. 


1)  Hier  wird  bekanntlich  Lipämie,  d.h.  das  Vorkommen  von  freiem  Fett  im 
Blut  auch  bei  nicht  notwendigerweise  erhöhtem  absoluten  Gehalt  oft  beobachtet 
[Schwarz  (65)J. 
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ZnsaBmenlassnBg  der  YersnelisergebBisse  betreffend  die  Beteiliguig  des  Fettes, 
Kohlenliydrates  und  Eiweißes  am  Gesamtumsatz. 

Der  Gesamtumsatz  ist  gegenüber  der  Norm  herabgesetzt. 
Der  Umsatz  des  Eiweißes  ist  sicher,  der  der  Kohlenhydrate 
wahrscheinlich  der  Norm  gegenüber  gesteigert,  woraus  sich 
die  Annahme  einer  relativ  beträchtlichen  Einschränkung  des 
Fettumsatzes  mit  Notwendigkeit  ergibt,  die  auch  durch  zahl- 
reiche direkte  Versuche  wahrscheinlich  gemacht  ist. 

Blntalkaleszenz. 

Nach  den  zahlreichen,  eingehenden  Analysen  von  H.  Meyer  (66) 
ist  der  Kohlensäuregehalt  des  arteriellen  Kaninchenblutes  während  der 
P-Vergiftung  um  50 — 80  %  geringer  als  in  der  Norm.  Dies  Ergebnis 
wurde  mehrfach  bestätigt,  so  von  Fr.  Kraus  (68),  A.  Loewy  und 
E.  Münzer  (67).  Ersterer  Forscher  fand  in  einem  Fall  auch  beim 
Menschen  einen  sehr  tiefen  Kohlensäurewert.  Auch  nach  Ausweis  titri- 
metrischer  Bestimmungen  von  Jaksch  (69)  ist  die  Blutalkaleszenz  herab- 
gesetzt. Ursache  ist  das  Auftreten  von  Säuren  im  Blut  (vergl.  weiter 
unten),  als  Milchsäure  und,  aus  dem  gesteigerten  Eiweißzerfall  resul- 
tierende, Schwefel-  und  Phosphorsäure. 

Misclinng  der  N-haltigen  Bestandteile  des  Harnes. 

Nachdem  in  früherer  Zeit  im  Harn  bei  P-Vergiftung  Schnitzen  und 
Rieß  sowie  A.  Fränkel,  allerdings  mittelst  einer  heutigen  Ansprächen 
nicht  mehr  genügenden  Methodik,  im  Verhältnis  zum  ausgeschiedenen 
Gesamtstickstoff  ganz  wenig  Harnstoff  gefunden  haben  wollten,  sind 
neuerdings  über  diesen  Punkt  gute  Untersuchungen  angestellt  worden 
von  Badt,  Münzer  und  Laub. 

Badt  fand  an  2  Tagen  in  2  Fällen,  an  denen  ein  N- Verlust  vom 
Körper  von  je  15  g  stattfand: 


ges.  N 

ÜNi) 

ÜN 

NH,N 

Rest  N 

1. 

100 

69,9 

3,14 

7,77 

19,19 

2. 

100 

41,7 

0,01 

25,8 

32,49 

Münzer's 

j  Bestimmungen  ergaben  folgendes: 

ges.  N 

ÜN 

UN 

NH3N 

Rest  N 

1. 

100 

73,5 



— 

— 

2. 

100 

— 

1,12 

16,6 

16,6 

3. 

100 

— 

1,76 

12,31 

— 

4. 

100 

82,5 

1,98 

7,9 

— 

5. 

100 

75,8 

2,0 

13,1 

6. 

100 

83,0 

8,9 

1)  Die  angewandte  Methode  ist  nicht  einwandsfrei. 
TonNoorden,  Handbaeli  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  Bd.  II.  .    17     t^OOCjIp 


ges.  N 

UN 

7. 

100 

82,1 

8. 

100 

— 

9. 

100 

10. 

100 

— 

11. 

100 

— 

12. 

100 

— ■ 

13. 

100 

— 
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ÜN  NH3N 
7,9 

—  17,7 

—  13,3 

—  18,3 

—  16,G 

—  11,0 

—  6,2NaHC03  peros 

4- 

In  der  Beobachtung  Laub 's  schwankte  der  UN  in  %  <ies  ges.  N 
zwischen  72  und  90.  Vergleichen  wir  mit  den  eben  angeführten  beim 
normalen  Menschen  gewonnene  Werte: 

^_  _  Amidü- 

ges.  N     ÜN         UN      NH3N  Extraktiv-N     säure-N 
C.  V.  Noorden  (90)      100    84-87    1—3    7—10         —  — 

0.  Hammarsten  (91)  100    84—91    1—3    2—5  7-12 

W.  Camerer  (92)         100    83—87      —        -  —  - 

M.  Pfaundler  (93)       100        78  —        —  —  4,8 

M.  Krüger  und 

J.  Schmid(94)         100        —  —        —  --  2,5—6,0 

Auch  beim  Hund  ist  keine  wesentliche  Abnahme  des  UN  gefunden 
und  auch  sein  NII3  ist  relativ  vermehrt  (Engelien,  Pfaundler). 

Sehen  wir- von  den  Ilarnstoffwerten  Badt's  ab,  da  sie  nach  einer 
zu  geringe  Werte  gebenden  Methode  gewonnen  sind  und  vergleichen 
wir  die  Normalwerte  mit  denen  Münzer 's,  die  deshalb  so  wertvoll 
sind,  weil  die  Untersuchungen  in  allen  möglichen  Stadien  der  P-Ver- 
giftung  durchgeführt  worden  sind,  so  ergibt  sich,  daß  bei  der  P-Ver- 
giftung  ein  fast  ebenso  großer  Prozentsatz  des  Harnstickstoffs  in  Ham- 
stoffform  den  Organismus  verläßt  wie  beim  nonnalen.  Die  Werte  liegen 
wohl  meist  an  der  unteren  Grenze  und  sinken  auch  ab  und  zu  etwas 
darunter;  die  Ursache  hiervon  ist  die  gegenüber  der  Norm  meist  etwas, 
mitunter  beträchtlich  gesteigerte  NH3-Ausfuhr,  die  auf  Kosten  des  Harn- 
stoffs statt  hat.  Addiert  man  die  Harnstoff-N-  und  Ammoniak-N-Werte,  so 
gelangt  man  zu  der  gleichen  Summe  wie  in  der  Norm.  Die  gesteigerte 
NH3-Ausscheidung  ist  offenbar  Folge  von  Säurung;  denn  sie  ließ  sich 
in  einem  Fall  bei  Münz  er,  s.  0.  Fall  9,  durch  NaHCOg  stark  drucken. 
Für  den  sog.  Reststickstoff  bleiben  in  Münzer 's  Fällen  nur  ca.  8%. 
mithin  kaum  mehr  als  auch  in  der  Norm  gefunden  werden.  Daraus  geht 
zur  Evidenz  hervor,  daß  Körper,  die  sonst  im  Harn  nicht  gefunden  werden, 
selbst  im  Fall  ihres  Auftretens  bei  P- Vergiftung  quantitativ  sehr  zurück- 
treten. Besonderes  Interesse  hat  das  event.  Auftreten  von  Araidosäuren. 
Pfaundler  hat  bei  2  Hunden  vor  und  während  P-Vergiftung  den  so^'. 
Amidosäurestickstoff  in  7o  des  gesamten  N  bestimmt  und  fand  folgendeM 
Hund  1.  normal  2,26  7o  nach  Vergiftung  5,13  7o  Amidosäurestickstoff. 
,      2.        ,         4,330/,      „  „  7,0    0/, 
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Die  Ausschläge  sind  geringfügig  aber  deutlich.  Die  Frage,  ob  die 
Vermehrung  des  Araidosäure-N  auf  Kosten  des  Harnstoff-N  geschieht,  was 
nach  Pfaundler 's  Analysen  der  Fall  zu  sein  scheint,  ist  noch  nicht 
ganz  sicher  zu  entscheiden. 

Komponenten  der  Rest-N-Fraktion. 

Oxyproteinsäure.  Diese  vonR.Gottlieb  und  St.Bonzynski  (95) 
als  normaler  Harnbestandteil  entdeckte  Substanz  wird  bei  der  Amido- 
säurebestimraung  mitbestimmt.  Nach  den  sorgfältigen  Untersuchungen 
der  genannten  Forscher  schwankt  ihr  Anteil  am  Gesamt-N  in  der  Norm 
zwischen  2 — 3  %  ^^^  normalen  Harns.  Nach  Pfaundler's  Zahlen  würde 
sie  demnach  in  der  Norm  fast  den  ganzen  Amidosäure-N  und,  da  sie 
nach  den  Angaben  ihrer  Entdecker  bei  P-Vergiftung  vermehrt  ist,  auch 
hier  das  Plus  der  Restfraktion  decken.  Dazu  würde  die  Vermehrung 
des  neutralen  Schwefels  im  P-Harn  stimmen,  obzwar  diese  Erscheinung 
auch  noch  andere  Deutungen  zuläßt  (s.  u.). 

Kynurensäure.  Sie  wird  nach  L.  Mendel  und  Schneider  (131j 
von  P-vergifteten  Hunden  in  vermehrter  Menge  ausgeschieden. 

Pepton.  Von  Gerhardt  sowie  von  Schnitzen  und  Rieß  stammen 
die  ersten  Angaben  über  das  A^orkommen  von  Pepton  im  Harn  bei 
P-Vergiftung.  Könnte  es  sich  in  den  Fällen  jener  x\utoren  auch  noch 
um  Eiweiß  gehandelt  haben,  so  besteht  doch  nach  den  genauen  Unter- 
suchungen von  E.  Maixner  (97),  Jaksch  (98),  Münzer  (100),  W.  Fischel 
(132)  und  W.  Robitschek  (99)  kein  Zweifel  mehr  darüber,  daß  in  manchen 
Fällen  von  P-Vergiftung,  wo  Koch-  und  Essigsäure-Ferrozyankaliumprobe 
negativ  ausfallen,  im  Harn  ein  Körper  vorkommen  kann,  der  Biuret- 
reaktion  gibt  (Nachweis  und  Bestimmung  nach  Hofmeister  und  Devoto). 
Namentlich  Robitschek  fand  hohe  mit  Zunahme  der  Krankheitssymptome 
allmählich  sinkende  Werte.  Welcher  xArt  der  Körper,  ist  unsicher.  Ge- 
wiß ist  nur,  daß  er  mit  dem  von  E.  Harnack  (101)  im  Hundeham  nach- 
irewiesenen  sog.  „peptonartigen"  Körper  gar  nichts  zu  tun  hat,  da  dieser 
nicht  einmal  Biuretreaktion  gibt. 

Cystin.  Beim  P-vergifteten  Hund  behauptet  E.  Goldmann  (102) 
Zunahme  eines  Schwefel  leicht  abspaltenden  Körpers  gefunden  zu  haben, 
den  er  für  cystinartig  hielt.  E.  Petry  (103)  fand  ebenso,  wie  man  im 
Gegensatz  zum  Autor  selbst  aus  seinen  Zahlen  wohl  schließen  darf,  die 
höchste  absolute  Zahl  für  leicht  abspaltbaren  Schwefel  im  Hundeham  bei 
P-Vergiftung.  Die  gleiche  Tatsache  registriert  auch  L.  Blum  (104),  ohne 
daß  es  ihm  übrigens  trotz  sorgfältigsten  Suchens  gelungen  wäre,  den 
S-haltigen  Körper  darzustellen.  Dagegen  konnte  er  mit  Sicherheit  zeigen, 
(laß  Cystin  vom  P-vergifteten  Hund  ebenso  verarbeitet  wird  wie  vom 
normalen. 

Amidosäuren.  a)  Glykokoll.  Dieser  Körper,  der  nach  Ausweis 
der  neusten  Untersuchungen  [G.  Embdcn  (105),  F.  Samuely  (106)]  regel- 
mäßig im  Menschenham  vorzukommen  scheint,  wobei  allerdings  noch 
unsicher  ist  ob  in  freiem  Zustand  oder  als  Bestandteil  komplexerer  Ver- 
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bindungen  und  zwar  anderer  als  der  Hippursäure,  wurde  bei  P-vergiftelen 
Kaninchen  gefunden  von  J.  Wohlgemuth  (107)  sowie  E.  Abderhalden 
und  P.  Bergen  (108). 

b)  Alanin.  Das  Vorkommen  dieser  Amidosäure  im  Harn  eines 
P-vergifteten  Menschen  wurde  von  Wohlgemuth  wahrscheinlich  gemacht. 

c)  Eine  optisch  aktive  nicht  näher  charakterisierte  Amido- 
säure soll  sich  nach  Angabe  der  zuletzt  genannten  Autoren  im  Harn 
P- vergifteter  Tiere  finden. 

d)  Leuzin.  Nachdem  bereits  früher  O.Wyß(109)  und  J.Ossikowsky 
(125)  sowie  Fränkel  das  Vorkommen  dieses  Körpers  im  Harn  moribunder 
P-vergifteter  Menschen  sehr  wahrscheinlich  gemacht  hatten,  wurde  er 
elementar-analytisch  von  H.  Blendermann  (110)  nachgewiesen,  und  zwar 
ebenfalls  erst  einen  Tag  vor  dem  Tode  des  betreffenden  Patienten.  In 
weitaus  der  Mehrzahl  der  z.  T.  sehr  genau  daraufhin  untersuchten  Fälle 
wurde  dagegen  Leuzin  vermißt  [Schnitzen  und  Rieß,  Rieß,  F.  Hoppe- 
Seyler  (111),  Poore,  Huber,  Irsay,  Münzer  und  Badt]. 

Beim  P-vergifteten  Tier  wurde  Leuzin  im  Harn  bisher  immer 
vermißt. 

e)  Tyrosin.  Auch  dieser  Körper  wurde  im  Harn  bei  P-Vergiftung 
von  Blendermann  elementar-analytisch  nachgewiesen,  mikroskopisch 
und  durch  Farbreaktionen  von  Wyß,  Ossikowsky,  Fränkel,  Poore, 
V.  Starck,  Rieß  und  Irsay.  Praglich  war  sein  Vorkommen  in  einem 
Fall  von  Münz  er.  Vermißt  wurde  Tyrosin  in  30  Fällen  von  Rieß,  in 
10  Fällen  von  Schnitzen  und  Rieß,  ferner  von  Blendermann,  Hoppe- 
Seyler,  Badt  und 'Münzer.  Demnach  scheint  es  beim  Menschen  wohl 
etwas  häufiger  als  Leuzin  aber  auch  keineswegs  regelmäßig  aufzutreten. 
Beim  Hund  ist  es  nie  gefunden  worden  mit  Ausnahme  eines  übrigens 
etwas  fraglichen  Falles  von  G.  Lusk  (112). 

Bedeatnn^  des  Anftreteos  von  Amidosanren. 

Während  wir  über  die  Ursache  der  Vermehrung  der  Oxyproteinsäure, 
sowie  des  Auftretens  von  Pepton-  und  zystinartigen  Körpern  mangels  vor- 
liegender Untersuchungen  gar  nichts  aussagen  können,  haben  wir  uns  ein- 
gehender mit  der  Frage  nach  der  Bedeutung  des  Auftretens  der  Amido- 
säuren  zu  beschäftigen.  Dem  Auftreten  dieser  Körper  im  P-Harn,  im 
wesentlichen  dem  des  Leuzins  und  Tyrosins,  da  die  anderen  erst  in  aller- 
jüngster  Zeit  nachgewiesen  wurden,  hat  man  vom  Moment  des  ersten  Nach- 
weises bis  auf  den  heutigen  Tag  das  größte  Interesse  entgegengebracht: 
denn  ganz  allgemein  wohl  glaubte  man  sie  als  Zwischenprodukte  des  nor- 
malen Stoffwechsels  auffassen  zu  dürfen,  deren  weiterer  Abbau  unter  den 
besonderen  Bedingungen  der  P-Vergiftung  gehindert  sei.  Eine  derartige 
Annahme  ist  aber  a  priori  kaum  gestattet.  Das  Auftreten  von  Amido- 
säuren  bei  der  P-Vergiftung  beweist  nur,  daß  der  Organismus  solche 
bilden  kann,  nicht  aber,  daß  er  sie  in  der  Norm  auch  bildet.  Ebenso 
wie  wir  durch  Einführung  gewisser  Gruppen  den  Abbau  sogar  relativ 
einfacher  organischer  Körper  in  verschiedene  Richtungen  lenken  können, 
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ebenso  sind  wir  auch  innstande  durch  besondere  Bedingungen,  z.  B.  Ein- 
führung besonderer  Gruppen  in  das  Protoplasma  dessen  Zersetzungs- 
richtung zu  beeinflussen;  Beispiele  dafür  liefert  die  Antikörperbildung 
und  GlykokoUbeistellung  bei  Einführung  von  Benzoesäure.  Wir  haben 
aber  kein  Recht  anzunehmen,  daß  z.  B.  auch  in  der  Norm  etVa  eben- 
soviel Glykokoll  abgespalten  wird,  wie  nach  der  Einfuhr  von  Benzoe- 
säure. Ebensowenig  dürfen  wir  ohne  weiteres  aus  dem  Vorkommen  der 
Araidosäuren  im  P-Harn  ihre  normale  Bildung  erschließen;  die  P-Zufuhr 
kann,  wie  etwa  die  Benzoesäurezufuhr,  dadurch  daß  sie  besondere  Be- 
dingungen setzt,  das  Protoplasma  veranlassen  von  den  vielen  ihm  mög- 
lichen Wegen  einen  besonderen  einzuschlagen.  Es  fragt  sich  nun,  ob 
wir  Anhaltspunkte  dafür  haben,  daß  Amidosäuren  im  normalen  Stoff- 
wechsel entstehen.  Je  nach  dem  Ergebnis  dieser  Voruntersuchung,  wird 
sich  die  Beurteilung  der  Bedeutung  ihres  Vorkommens  im  P-Harn  zu 
richten  haben.  Sicher  entstehen  diese  Amidosäuren  bei  Eiweißverdauung 
im  Darrakanal;  denn  dort  hat  man  sie  gefunden.  Intermediär  entsteht 
regelmäßig  Glykokoll  nach  Einführung  von  Benzoesäure  bezw.  Salizyl- 
säure, eventuell  auch  anderer  Körper,  und  ist  unter  diesen  Umständen 
gepaart  mit  diesen  Substanzen  im  Harn  nachweisbar.  Ob  es  auch  ohne 
Einführung  dieser  Paarlinge  entsteht,  ist  ungewiß.  Im  Blut,  den  Organen 
und  dem  Harn  findet  man  Leuzin  unter  normalen  Verhältnissen  nicht, 
selbst  nicht  nach  Verfütterung  sehr  großer  Mengen  per  os  [Abderhalden 
und  Bergell  (108)  beim  Hund,  A.  Loewy  und  C.  Neuberg  (116) 
beim  Menschen].  Nur  nach  intravenöser  Einführung  beim  Kaninchen 
[K.  Stolte  (117)]  gelingt  der  Nachweis  einer  Amidosäurevermehrung  im 
Harn.  Auch  Tyrosin  geht  nicht  leicht  in  den  Harn  über.  Beim  Kaninchen 
findet  man  nach  Verabreichung  größerer  Mengen  per  os  Tyrosinhydantoin 
im  Harn  (Blendermann),  nach  intravenöser  Injektion  vermehrte  Aus- 
scheidung von  Amidosäuren  (Stolte).  Näheres  s.  u.  Natürlich  besagt 
der  negative  Befund  nichts  gegen  die  Bildung  in  der  Norm,  da  der 
Organismus  in  ausgedehntem  Maße  Leuzin  verbrennt.  Mehr  als  über  die 
von  Leuzin  wissen  wir  über  die  Bildung  von  Tyrosin  in  der  Norm. 
Auch  diese  Säure  wurde  bei  Fleischverdauung  im  Darminhalt  gefunden. 
Es  ist  aber  auch  sicher,  daß  sie  im  intermediären  Stoffwechsel  entsteht. 
Es  finden  sich  nämlich  auch  bei  Hungertieren,  deren  Darm  gründlich  ent- 
leert worden  war  [E.  Baumann  (118)]  und  bei  keimfrei  ernährten  Meer- 
schweinchen [G.  Nuttal  und  H.  Thierfelder  (119)]  im  Harn  dauernd 
Körper,  die  aus  dem  Tyrosinabbau  hervorgehen;  letzteres  wird  durch  die 
Tatsache  bewiesen,  daß  man  sie  nach  Fütterung  mit  reichlichen  Tyrosin- 
mengen  in  vermehrter  Menge  im  Harn  findet.  Es  sind  Desamidierungs- 
und  Oxydationsprodukte  des  Tyrosins,  die  sogenannten  aromatischen 
Oxysäuren,  Paraoxyphenylpropionsäure  und  Paraoxyphenylessigsäure. 
Nicht  in  der  Norm  aber  nach  reichlicher  Tyrosinfüttung  findet  man  auch 
Paraoxyphenylmilchsäure.  Ferner  sprechen  dafür  mit  höchster  Wahr- 
scheinlichkeit die  Befunde  bei  Alkaptonurie,  auf  die  hier  nicht  des 
Näheren  einzugehen  ist.     Zusammenfassend  können  wir  demnach  sagen: 
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Für  Glykokoll  und  Leuzin  ist  intermediäre  Entstehung  unter  normalen 
Verhältnissen  ungewiß,  für  Tyrosin  in  hohem  Maße  wahrscheinlich.  Wie 
ist  demnach  das  Auftreten  dieser  Substanzen  bei  P-Vergiftung  zu  he- 
urteilen?  Um  zu  einem  Verständnis  hierfür  zu  gelangen,  haben  wir  zu- 
nächst 7M  entscheiden,  ob  das  Auftreten  der  Amidosäuren  eine  für  die 
P-Vergiftung  spezifische  Störung  bedeutet.  Das  ist  nicht  der  Fall.  Kin- 
nial  nicht  in  dem  Sinne,  daß  P-Vergiftung  unter  allen  Umständen  von 
dem  Auftreten  von  Amidosäuren  begleitet  sein  muß,  fehlen  sie  doch  in 
vielen  Fällen:  es  handelt  sich  also  nicht  etwa  um  eine  qualitative 
Störung.  Zum  anderen  nicht  in  dem  Sinne,  daß  nur  bei  P-Vergiftung 
diese  Anomalie  beobachtet  wird:  denn  seitdem  in  den  letzten  Jahren 
genauere  Methoden  zum  Nachweis  von  Amidosäuren  ausgearbeitet  wurden, 
hat  sich  bei  verschiedenen  Störungen  der  positive  Nachweis  von  Amido- 
säuren im  Harn  erbringen  lassen.  Dahin  gehören  zunächst  positive  Be- 
funde, die  im  Laufe  gewisser  Krankheiten  und  Zuständeerhoben  wurden  als 
schwerer  Ikterus,  Narkose,  Diabetes  fE.  Abderhalden (96),  Abderhalden 
und  Bergell,  Abderhalden  und  Schittenhelm  (134)];  aller  Vorau>- 
sicht  nach  wird  sich  diese  Kasuistik  in  den  nächsten  Jahren  stark  ver- 
mehren. Von  besonderer  Wichtigkeit  aber,  weil  sie  nämlich  ein  kausales 
Verständnis  anbahnen,  sind  die  Beobachtungen  über  das  Auftreten  von 
Amidosäuren  in  Fällen,  wo  man  experimentell  den  Sauerstoffverbrauch 
stark  einschränkte.  Dies  geschah  entweder  durch  starke  Beschneidung 
der  Og-Zufuhr  zu  den  Geweben,  Aufenthalt  im  Hochgebirge  [Loevvy 
(123 )J,  Autolyse  (Salkowski,  Jacoby  u.  v.  a.)  oder  durch  Herabsetzung 
der  oxydativen  Fähigkeit  der  Gewebe,  Blausäurevergiftung  [Loewy  (124)]. 
Dabei  ist  möglicherweise  eine  Folge  des  herabgesetzten  Og- Verbrauchs 
eine  weitere  notwendige  Bedingung:  nämlich  die  Herabsetzung  der 
Alkaleszenz:  tritt  doch  bei  alkalischer  oder  auch  nur  neutraler  Reaktion 
Autolyse  nicht  ein.  wenigstens  nicht  der  Teil,  der  hier  in  Betracht 
kommt:  die  hydrolytische  Spaltung  von  Eiweiß  unter  Auftreten  von  Amido- 
säuren [H.Wiener  (136),  T.  Bär  und  A.  Lob  (137),  T.G.  Hedin  (135)J.  Ks 
wäre  gewiß  von  größter  Bedeutung  zu  prüfen,  ob  bei  alkalisierten  Tiere» 
unter  obigen  Verhältnissen,  also  bei  02-Mangel  oder  Zyanvergiftunir  aucli 
xVmidosäuren  im  Harn  nachweisbar  sind. 

Der  Gedanke  nun,  daß  es  sich  auch  bei  P-Vergiftung  um  einen 
anaerobiotischen  Vorgang  handle,  ist  bereits  alt  und  von  A.  Fränkel, 
sowie  F.  Mi  esc  her  im  allgemeinen  ausgesprochen  worden.  Das  Ver- 
dienst ihn  auf  Grund  von  l!;xperimenten  näher  ausgeführt  zu  haben,  ge- 
bührt M.  Jacoby  (113).  Er  hält  dafür,  daß  bei  P-Vergiftung  eine 
gewissermaßen  intravitale  Autolyse  vorliege  auf  Grund  der  Beobachtun::, 
daß  in  einem  Fall  von  P-Vergiftung  eines  Hundes  ein  größerer  Prozent- 
anteil des  Gesamt-N  der  Leber  mit  Magnesia  sich  austreiben  ließ  als  in 
der  normalen,  daß  ferner  nach  Stehenlassen  einer  P-Leber  mehr  N  sieh 

1)  In  je  einem  Fall  der  beiden  letztgenannten  Anomalien  konnte  Tyrosin  >elb>i 
nachgewiesen  werden. 
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mit  Magnesia  austreiben  ließ  als  aus  einer  normalen,  und  daß  schließlich 
rascher  eine  Lösung  des  Gewebes  der  P-Leber  stattfand.  Diese  letztere 
Erscheinung  hän^t  übrigens  offenbar  nicht  mit  einer  Veränderung  der 
Eiweißsubst^nzen  zusammen;  denn  der  koagulable  N  nahm  innerhalb  der 
Zeit,  in  der  die  Lösung  beobachtet  wurde,  kaum  mehr  ab  als  in  einer 
normalen  Leber.  Vielleicht  handelt  es  sich  dabei  um  eine  Lösung  des 
Leberfettes  im  Toluol.  Ob  in  der  P-Leber  auch  eine  größere  Menge  des 
durch  Säure  abspaltbaren  (Amid)  N  auf  Kosten  des  nicht  abspaltbaren 
vorhanden,  ist  nicht  untersucht.  A  priori  ist  eine  stärkere  Autolyse  der 
P-Leber  nicht  verwunderlich,  da  saure  Reaktion,  wie  sie  bei  P-Vergiftung 
vorhanden,  die  Autolyse  begünstigt.  Üb  wir  es  auch  hier  wirklich  mit 
einer  Störung  des  O2- Verbrauchs  wie  in  den  Fällen  Loewy's  zu  tun 
haben,  das  werden  wir  erst  im  letzten  Kapitel  untersuchen. 

Betreffs  einer  ganz  andersartigen  Auffassung  vergl.  Welsch  (5). 

Hier  handelt  es  sich  darum,  zu  entscheiden,  ob  das  Auftreten  der 
Amidosäuren  Folge  einer  vermehrten  Bildung  von  solchem  Umfang  ist, 
daß  das  normale  üxydationsvermögen  des  Organismus,  wie  bei  Zufuhr 
sehr  großer  Mengen  per  os  zu  ihrer  restlosen  Zerstörung  nicht  aus- 
reicht; oder  ob  es  Folge  einer  verminderten  Oxydations-  oder  auch 
Synthetisierungsfähigkeit  des  Organismus  gegenüber  den  ev.  in  normalem 
Umfang  gebildeten  Amidosäuren  ist.  Schließlich  könnte  auch  eine 
Kombination  beider  Momente  vorliegen.  Falls  in  der  Norm  überhaupt 
Amidosäuren  intermediär  entstehen,  was  zum  mindesten  für  das  Tyrosin 
im  höchsten  Maße  wahrscheinlich  ist,  sollte  man  a  priori  annehmen, 
(laß  sie  bei  P-Vergiftung  in  größerem  Umfange  gebildet  werden,  da  ja 
der  Eiweißumsatz  gesteigert,  vorausgesetzt,  daß  sich  dieser  ebenso  voll- 
zieht wie  in  der  Norm.  Vollzieht  er  sich  ganz  oder  teilweise  anders, 
z.  B.  so  wie  bei  Autolyse  von  Organen,  dann  sollten  in  noch  größerem 
Umfange  Amidosäuren  entstehen.  Immerhin  läßt  sich  bei  Berücksichtigung 
selbst  dieses  gesteigerten  Umsatzes  leicht  berechnen,  daß  dabei  das 
Zersetzungs vermögen  des  normalen  Organismus  überschreitende  Mengen 
von  Amidosäuren  nicht  entstehen.  Es  drängt  dies  schon  zu  der  An- 
nahme, daß  außer  ev.  gesteigerter  Bildung  auch  das  Oxydationsvermögen 
herabgesetzt  ist.  Noch  mit  größerer  Sicherheit  dürfte  dies  sich  aus  den 
Erfahrungen  ergeben,  die  Baumann  und  seine  Schüler  H.  Blender- 
mann (110),  C.  Schotten  (122),  sowie  L.  Brieger  (120)  und 
B.  Küßner  (126)  über  das  Schicksal  des  Tyrosins  bei  normalen  und 
P-vergifteten  Organismen  gesammelt  hatten. 

].  BeobachtuDgen  am  Menschen. 

^  ,.  Ausscheidung     im  Harn 

^  ®  Phenol        Oxysäuren        Tyrosin 

Normal  Sparen  Sparen  0  Brieger,  Blendermann 

5—10  g  Tyrosin        Vermehrt  „  0  „  „ 

P- Vergiftung  „        Stark  vermehrt         0  od.  Spuren   „  „     u.  a. 
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2.  Beobachtungen  am.  Hund. 

D  ,.  Ausscheidung       im  Harn 

Bedingung  t^i       ,  ^       .  „,       . 

Phenol  Oxysauren  Tyrosm 

Normal  Spuren  Sparen  0  Blendermann 

Tyrosin    5  g  „  ^     od.  vermehrt  0  od.  Spuren   „  u.  Küßner 

7,       10  g  y,  Stark  vermehrt  Spuren  „    „  Schotten 

P-Vergiftung  ^  Vermehrt  0  „ 

„   -j- 10g  Tyrosin    „  Stark  vermehrt  0  od.  Spuren  Schotten 

Aus  der  Tabelle  geht  zunächst  hervor,  daß  auch  bei  P-Vergiftung 
das  Desamidieningsvermögen  des  Organismus  —  um  die  Störung  desselben 
handelt  es  sich,  wenn  unverändertes  Tyrosin  im  Harn  erscheint  —  nur 
in  den  allerseltensten  Fällen  nicht  ausreicht  und  auch  dann  ein  sehr 
vollkommenes  ist,  wenn  der  vergiftete  Organismus  sehr  große  Mengen 
Tyrosin  zu  bewältigen  hat. 

Dagegen  sind  bei  der  P-Vergiftung  nicht  nur  beim  Hund,  der  auch 
in  der  Norm  nach  Tyrosinfütterung  Oxysauren  in  vermehrter  Menge 
ausscheidet  als  auch  beim  Menschen,  bei  dem  im  normalen  Zustand 
Tyrosinfütterung  nur  zu  Phenol-,  nicht  zu  Oxysäurenvermehrung  führt, 
die  Oxysauren  vermehrt.  Weist  dies  bereits  auf  eine  gestörte  Um- 
wandlung hin,  so  wird  diese  Anschauung  noch  gestützt  durch  den 
Nachweis  einer  Säure  bei  P-Vergiftung,  die  wenigstens  bislang  beim 
Gesunden  nicht  gefunden  wurde,  nämlich  der  ebenfalls  aus  dem 
Tyrosinabbau  abzuleitenden  Oxymandelsäure  [Schnitzen  und  Rieß 
(Elementaranalyse),  Baumann  (126),  F.  v.  Ackeren  (127)]. 

Wenn  es  erlaubt  ist,  vom  Schicksal  des  Tyrosins  auf  das  anderer 
Amidosäuren  einen  Schluß  zu  ziehen,  so  kämen  wir  zu  der  Aufstellung 
des  Satzes,  daß  bei  der  P-Vergiftung  wahrscheinlich  mehr  Amidosauren 
gebildet  werden  und  daß  gleichzeitig  ihre  Umwandlung  gehemmt  ist. 
Diese  Störung  der  Umwandlung  betrifift  in  erster  Linie  ihre  Oxydation 
(mangelnde  Umwandlung  der  Oxysauren  in  Phenole),  nur  unter  besonderen 
Umständen  (sub  fineni  vitae)  ihre  Desamidierung^). 

Stickstofffreie  Körper  der  Fettreike. 

Milchsäure.  Seit  der  ausgezeichneten  Arbeit  von  Schultzen  und 
Rieß  wurde  Fleischmilchsäure  sowohl  in  den  Organen  als  im  Harn 
bei  P-Vergiftung  von  Mensch  und  Tier  in  vermehrter  Menge  nach- 
gewiesen   (u.  a.    Rieß,    Poore,    Araki,    Münzer,    Palma,    Mandel 

1)  Dies  haben  bereits  Baumann  und  Blender  mann  betont,  die  Tyrosin  im 
Harn  erst  kurz  vor  dem  Tode  fanden.  Auch  in  den  Organen  sind  auf  der  Höhe  der 
Vergiftung  Amidosäuren  nicht  nachweisbar  [A.  Hirschler  (114),  Jacob y]. 

Möglicherweise  ist  auch  die  Synthese  der  Amidosäuren  zu  höheren  Komplexeo 
gestört;  eine  sicher  festgestellte  Hemmung  betrifft  die  der  Hippursäure  [A.  Häuser  (158). 
Araki),  während  die  der  Phenolschwefelsäure  unverändert  vor  sich  geht  (Nencki 
und  Sieber  (139). 
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und  Lusk).  Sie  wurde  aber  auch  häufig  vermißt  (Münz er,  Sotnit- 
schewsky,  Fränkel,  Engelien)  und  A.  Heffter  (150)  fand  bei  P-ver- 
gifteten  Katzen  sogar  weniger  Milchsäure  im  Muskel  als  normal.  Die 
möglichen  Bedingungen  ihres  Auftretens  sind  an  anderer  Stelle  bereits 
besprochen  (s.  S.  700).  Hier  soll  nur  mitgeteilt  werden,  daß,  wie  bereits 
erwähnt.  Zuckerentziehung  durch  Phlorhizin  in  Versuchen  von  Mandel 
und  Lusk  die  Fleischmilchsäure  aus  dem  Blut  und  Harn  P- vergifteter 
Hunde  vertrieb. 

Azeton:  Sowohl  von  Walko  wie  von  Münzer  wurde  beim  Menschen 
unmittelbar  nach  der  Vergiftung,  also  möglicherweise  unabhängig  vom 
Hungerzustande  das  Auftreten  von  Azeton  registriert.  Auch  L.  Schwarz 
(149)  beobachtete  in  einem  Falle  dasGleiche  und  konnte  durch  den  Nachweis, 
daß  trotz  Kohlenhydratzufuhr  die  Azetonurie  anstieg,  deren  Unabhängig- 
keit von  der  Unterernährung  dartun. 

Oxymandelsäure  s.  o. 

Die  anor^niselieii  Harnbestaiidteile. 

1.  Chloride.  Untersuchungen  liegen  vor  von  Münzer  am  Menschen, 
von  Käst  und  Welsch  am  Tier.  Sie  ergaben  übereinstimmend,  daß  im 
Anschluß  an  die  Vergiftung  die  Chloride  stark  abnehmen,  um  allmählich 
wieder  stark,  sogar  über  die  Norm  anzusteigen.  Ob  hieran  lediglich, 
wie  Münz  er  supponiert,  der  anfängliche  Hungerzustand  schuld  ist,  oder 
ob  besondere  Momente  (Käst)  eine  Rolle  dabei  spielen,  lohnt  nicht  die 
Diskussion,  bis  Versuche  vorliegen,  in  denen  man  eine  Bilanz  zwischen 
Ein-  und  Ausfuhr  ziehen  kann. 

2.  Phosphate.  Münzer  beobachtete  bei  seinen  P-vergifteten 
Menschen,  nachdem  in  ca.  den  ersten  24  Stunden  die  P- Ausscheidung 
im  Verhältnis  zu  der  des  StickstofiFs  annähernd  normal  geblieben  war, 
dann  einige  Tage  rapiden  Anstieg,  darauf  starken  Abfall  unter  die  Norm, 
schließlich  wieder  Anstieg  zu  dieser.  Bilanz  ist  mangels  der  Kenntnis 
der  Einfuhr  nicht  möglich  zu  ziehen.  Münzer  sieht  in  dem  ursprüng- 
lichen Anstieg,  den  der  genossene,  etwa  zu  Phosphorsäure  oxydierte 
Phosphor  mit  veranlaßt  haben  mag,  einen  Ausdruck  für  Zerstörung  von 
Lezithin  in  der  Leber,  das  ja,  wie  Heffter  (s.  o.)  zeigte,  in  der  Tat 
abnimmt,  die  darauf  folgende  Retention  betrachtet  er  als  Zeichen  des 
Wiederaufbaues.  In  den  Beobachtungen  von  Irsay,  Rem  Picci  und 
Welsch  verläuft  die  P-Ausscheidung  der  des  N  annähernd  parallel. 

3.  Sulfate.  Die  Bestimmungen  von  Käst  und  Münzer  ergeben 
kein  einheitlich  auflfaßbares  Bild.  Sicher  kommt  es  zu  einer,  wenn  auch 
nur  vorübergehenden  Steigerung  der  Sulfatausscheidung,  die  übrigens 
nicht  in  diesem  Versuch,  wie  bei  anderen  Vergiftungen,  der  des  N  sich 
ganz  analog  verhält,  wohl  aber  in  den  Beobachtungen  von  Welsch. 
Ueber  den  unoxydierten  Schwefel  wurden  bereits  oben  Daten  gebracht. 
Auch  die  Bestimmung  der  Aetherschwefelsäuren  (Münzer,  Nencki  und 
Sieber)  erlauben  noch  keine  Schlußfolgerungen. 
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Theorie  der  Phosphorver^iftnng. 

Nachdem  wir  im  Vorhergehenden  die  Erscheinungsweise  der  P-Yer- 
i^iftung  kennen  gelernt  haben,  bleibt  zu  untersuchen,  ob  wir  imstande 
sind,  die  Vergiftung  einheitlich  zu  erklären.  Zunächst  ist  völlig  dunkel, 
in  welcher  Form  Phosphor  wirkt,  ob  als  solcher,  oder  in  einer 
Reduktions-  oder  Oxydationsform  [Näheres  hierüber  findet  man  bei 
A.  Kunkel  (140)].  Was  die  Vergiftungssjinptome  anbetrifft,  so  hat  man 
diese  von  alters  her,  namentlich  seit  Bauers  Experiment,  in  Parallele 
gebracht  zu  dem  Symptomenkomplex,  wie  er  bei  Sauerstoffmangel  beob- 
achtet wird.  In  der  Tat  ist  es  geboten,  die  bei  letzterer  Störung 
beobachteten  Aenderungeii  mit  denen  bei  P- Vergiftung  zu  vergleichen. 

Og-Mangel.  P-Vergiftung. 

1.  Gaswechsel:  Og-Aufnahme  herabgesetzt.  Oo-Aufbahme  herabgesetzt. 
COg- Ausfuhr   anfangs   gesteigert   oder   unver-  COo -Ausfuhr  nicht  von  Anfang 
ändert,  schließlich  herabgesetzt.  an  nntersucht,  meist  herab- 
gesetzt. 

2.  Fettzersetzung:   wahrscheinlich  herabgesetzt.  wahrscheinlich  herabgesetzt. 

3.  Glykogenbestand :  vermindert.  vermindert. 

4.  Blutzucker  etc. :  oft  gesteigert  und  Glykosurie.  nicht    gesteigert,    selten   Gly- 

kosurie. 

5.  Blutgase:  Og  herabgesetzt.  nicht  herabgesetzt. 

COg  herabgesetzt.  herabgesetzt. 

5  a)  Blutalkaleszenz:  herabgesetzt.  herabgesetzt. 

6.  Fettwanderung  u. Infiltration:  nicht  untersucht.  vorhanden. 

7.  Eiweißumsatz:  gesteigert.  gesteigert. 

8.  Endprodukte. 

a)  N-haltig:  Amidosäuren  mitunter  vorhanden.      mitunter  vorhanden. 

Oxyprotein:  nicht  untersucht.  gesteigert. 

Pepton:  nicht  untersucht.  mitunter  vorhanden. 

b)  N-frei:  Milchsäure  vorhanden.  vorhanden. 

normale  Oxysäuren:  nicht  untersucht.  gesteigert. 

Oxymandelsäuren :   nicht  untersucht.  mitunter  vorhanden. 

9.  Hippursäuresynth.:  gehemmt.  gehemmt. 
10.  Neutraler  Schwefel :  gesteigert.  gesteigert. 

Eine  völlige  Uebereinstimmung  beider  Prozesse  ist  selbstverständlich 
nicht  zu  erwarten,  selbst  für  den  Fall,"  daß  es  sich  um  identische  IV 
sachen  handelt,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  die  P-Vergiftung  meist 
chronisch  verläuft,  während  die  am  meisten  tmtersuchten,  experimentell 
erzeugten  Fälle  von  Üg-Verarmung  meist  akut  sind.  Dazu  kommt,  daß 
auch  die  experimentell  erzeugten  Fälle  von  Sauerstoffverarmung  sehr 
verschieden  sich  darstellen,  je  na'ch  dem  (irad  der  letzteren,  und  daß 
schließlich  einzelne  Punkte  bei  der  einen  oder  der  anderen  Vergiftune 
nicht  oder  nicht  genau  untersucht  sind.  Immerhin  ergeben  sich  bei 
Betrachtung  der  obigen  Tabelle  viele  Analogien:  diese  sind  vollständig 
betreffs  2.  Fettzersetzung,  3.  Glykogenbestand,  5.  ßlutkohlensäure, 
5a.  Blutalkaleszenz,  7.  Eiweißumsatz,  8a.  Amidosäuren,  8b.  Milchsäure, 
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9.  Hippursäuresynthesehemmung,  10.  Vermehrung  des  neutralen  Schwefels. 
Nicht  vergleichbar  wegen  unzureichender  oder  fehlender  \^ ersuche  aber 
bislang  nicht  gegensätzlich  ist  das  Verhalten  des  Gas  wechseis,  das  Vor- 
kommen von  Pepton,  Oxyproteinsäure,  Oxysäuren,  speziell  auch  Oxy- 
mandelsäure,  Fettwanderung  und  Infiltration. 

Abweichend  in  den  beiden  Vergiftungsbildem  ist  das  Verhalten  des 
Blutzuckers  und  somit  der  Glykosurie,  die  unter  bestimmten  Bedingungen 
bei  Og-Mangel  häufig  ist,  bei  P-Vergiftung  meist  fehlt.  Allerdings  fehlen 
hier  noch  genauere  Untersuchungen  darüber,  unter  welchen  Bedingungen 
bei  P-Vergiftung  die  Glykosurie  eintritt.  Femer  ist  es  ganz  zweifellos, 
daß  bei  Og-Mangel  und  zwar  bei  akutem  —  bei  chronischem  fehlt  ohne- 
hin die  Glykosurie  —  wahrscheinlich  vasomotorisch  eine  plötzliche 
Glykogenen tladung  zustande  kommt. 

Bei  der  sehr  vollständigen  Uebereinstimmung  der  Symptomenkomplexe 
haben  wir  zu  untersuchen,  ob  Og-Mangel  in  der  Tat  bei  P-Vergiftung 
vorliegt.  Dieser  könnte  zunächst  bedingt  sein  durch  Störung  der  Atmung 
oder  der  Zirkulation  oder  beider  Momente.  Von  einer  Störung  der  xAtmung 
ist  während  der  Vergiftung  nichts  zu  beobachten.  Störung  der  Zirkulation, 
an  die,  wie  wir  sahen,  Miescher  bereits  als  mögliches  ursächliches 
Moment  dachte,  tritt  bei  akuten  Vergiftungen  schon  sehr  rasch,  bei 
chronischen  gegen  Ende  ein.  H.  Meyer,  dem  wir  den  ersten  gründlichen 
Vergleich  zwischen  P-Vergiftung  und  Zirkulationsstörung  verdanken,  schloß 
letztere  als  wesentliche  Ursache  der  Symptome  aus,  da  er  u.  a.  beob- 
achtete, daß  P  bei  Kaninchen  Fettleber  erzeugt,  bevor  der  Blutdruck 
irgend  erheblich  gesunken  ist  und  daß  andererseits  Gifte  wie  Eisen, 
Platin  und  Emetin  den  Blutdruck  tief  herabsetzen  ohne  Fettinfiltration 
herbeizuführen.  Wir  sind  ebenfalls  der  Anschauung,  daß  Zirkulations- 
störung nicht  die  Ursache  der  Mehrzahl  der  Symptome  ist,  halten  es 
aber  für  wahrscheinlich,  daß  sie  mindestens  ursächlich  beteiligt  ist  an 
dem  Auftreten  von  Tyrosin  und  Leucin  in  der  Leber  und  im  Harn,  da 
diese  Substanzen,  wie  schon  früher  Blendermann  hervorhob  und  wie 
neuerdings  Jacoby  bestätigte,  nicht  auf  der  Höhe  der  Vergiftuni;, 
sondern  erst  sub  finem  vitae  in  Organen  und  Harn  gefunden  werden. 

Weiter  könnte  die  Blutversorgung  leiden  durch  eine  Aenderung  des 
Blutes.  Diese  könnte  bestehen  in  einer  Verminderung  der  roten  Blut- 
körperchen oder  in  einer  Veränderung  des  Hämoglobins.  In  der  Tat 
scheint  bei  einigen  Tierarten,  nämlich  bei  Vögeln  [Fränkel  und  Röhmann. 
Vogel  (148)J  P  einen  starken  Untergang  roter  Blutkörperchen  zu  veran- 
lassen. Bei  anderen  dagegen,  nämlich  bei  Säugetieren,  findet  aber  kein 
LAraki)  oder  nur  geringfügiger  (Welsch)  Untergang  statt,  vielmehr  nur  eine 
infolge  Bluteindickung  veranlaßte  relative  Vermehrung  des  Hämoglobins 
und  der  Blutkörperchen  [v.  Jaksch,  Münzer,  Badt,  Taussig, 
Welsch  (115)].  Als  Ursache  der  Symptome  käme  übrigens  selbst  eine 
Verminderung  kaum  in  Betracht,  da  PI.  Meyer  gezeigt  hat,  daß  ein 
Kaninchen,  dem  er  im  Verlauf  von  14  Tagen  das  Doppelte  seiner 
ursprünglichen  Blutmenge  entzogen  hatte,  zwar  eine  starke  Abnahme  des 
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Oo-Gehaltes  des  Blutes,  aber  keine  der  Blutkohlensäure  aufwies.  Bei 
P-Vergiftiing  nimmt  zudem  auch  die  Größe  des  Og-Gehaltes  im  Blut 
irar  nicht  ab. 

Für  eine  andersartige  Aenderung  des  Blutes  durch  P,  wodurch  eventuell 
die  Og-Abgabe  an  die  Gewebe  wie  bei  Methämoglobin-Bildung  gestört 
wäre,  haben  sich  H.  Meyer  keinerlei  Anhaltspunkte  ergeben,  während 
Araki  in  einem  allerdings  wenig  eindeutigen  Versuch  gefunden  haben 
will  daß  bei  Zufügung  von  P  zum  Blut  dies  seinen  Og  nicht  so  rasch 
verliert  wie  Blut  ohne  Zusatz. 

Darnach  hätten  wir  auf  Grund  des  vorliegenden  üntersuchungs- 
materiales  verminderte  Og- Zufuhr  zu  den  Geweben  als  Ursache  des 
Syraptomenkoraplexes  der  P-\'ergiftung  auszuschließen. 

Da  aber  unzweifelhafte  Anzeichen  verminderter  Oxydationsenergie 
vorliegen,  ist  daran  zu  denken,  ob  nicht  der  P  etwa,  ähnlich  wie  Blau- 
säure aber  viel  langsamer,  direkt  die  Oxydationsenergie  der  Zellen,  d.h. 
die  Fähigkeit  in  normaler  Menge  zugeführten  Og  zu  verbrauchen,  schädigt: 
in  diesem  Fall  hätten  wir  die  gleichen  Anzeichen  teilweiser  anaerobiotischer 
Vorgänge  zu  gewärtigen  wie  bei  Og- Armut.  Zu  berücksichtigen  ist  dabei 
die  Möglichkeit,  daß  der  P  möglicherweise  eine  Prädilektion  zu  den 
Bestandteilen  gewisser  Organe  besitzt  und  daß  daher  die  Störung  im 
wesentlichen  auf  diese  lokalisiert  bleiben  mag.  Um  letzteres  vorweg 
zu  nehmen,  so  weist  vieles  auf  eine  besonders  starke  Störung  der  Leber 
hin,  wobei  übrigens  nochmals  betont  sei,  daß  man  diese  nur  gefunden 
hat,  wenn  die  Tiere  an  der  Vergiftung  spontan  eingingen.  Möglicher- 
weise allerdings  liegen  in  anderen  Organen  ähnlich  schwere  Ver- 
änderungen vor. 

Darauf  weist  der  Befund  von  Produkten  hydrolytischer  Eiweiß- 
spaltung (Amidosäuren)  auch  in  Nieren,  Muskeln  und  Herz  hin. 

Andererseits  spricht  dagegen  z.  B.  die  relativ  geringfügige  Störung 
mancher  Organfunktionen:  des  Hirn,  der  Nieren.  Nur  hat  man  sich  mit 
den  Veränderungen  der  Leber  eingehender  beschäftigt.  Sie  bestehen 
außer  in  Zunahme  des  Fettes  und  Abnahme  des  Lezithin  in  einer  nicht 
nur  durch  die  Fettzunahme  bedingten  relativen,  sondern  auch  absoluten 
Abnahme  des  Gesamtstickst oflFs  und  absoluten  Verarmung  des  Eiweißes  an 
Hasen,  wie  folgende  Tabelle  lehrt  [A.  Kos  sei  und  A.  T.  Wake  man  (142)]. 


Zustand 

X 

Arginin 

Histidin     Lysin 

ä JlJij  l/UtlJVl 

(7o  der  Trockensubstanz) 

(7o  des  Gesamtstickstoffis) 

normal 

11,54 

8,98 

2,0          4,87 

n 

11,28 

10,25 

2,4          5,5 

V 

12,48 

8,72 

2,4          3,9 

Vergiftung 

7,34 

5,05 

1,8          3,8 

T) 

7,9 

4,14 

1,2          2,7 

Dabei  scheint  merkwürdigerweise   die  Leber  an   S  und  P  nicht  zu 
verarmen  [J.  Wohlgemuth  (143)]. 
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(7o  der  Trockensubstanz) 
normal  11,42       1,82       0,78 

P-Vergiftung        7,26       1,77       0,81 

Es  wäre  von  größtem  Interesse  zu  prüfen,  ob  bei  Oa-Armut  bzw. 
bei  Vergiftungen,  die  wie  Blausäure  direkt  die  Oxydationsenergie  der 
Zellen  lähmen,   nicht  die  gleichen  Veränderungen  der  Leber  sich  finden. 

Mit  einer  derartigen  Anschauung,  daß  die  P-Vergiftung  beruhe  auf 
einer  die  Oxydationsenergie  herabsetzenden  Wirkung  des  Giftes  auf  alle 
oder  einzelne  Organe,  lassen  sich  in  der  Tat  die  beobachteten  Erscheinungen 
am  besten  in  Einklang  bringen.  Wir  hätten  es  danach  mit  einer  blausäure- 
artigen nur  chronischen  Wirkung  zu  tun ;  aus  diesem  Grunde,  eben  wegen 
des  chronischen  Verlaufs,  dürfte  auch  die  02-Analyse  des  Venenblutes, 
die  aussteht,  aber  für  den  Fall,  daß  sie  einen  abnorm  hohen  Oa-Gehalt 
ergeben  sollte,  eine  sehr  wichtige  Stütze  der  hier  vorgetragenen  An- 
schauung liefern  würde,  kaum  ein  so  entscheidendes  Besultat  liefern 
wie  dort. 

Bei  dieser  Auffassung  ist  es  auch  verständlich,  daß  fermentative  Vor- 
gänge und  die  Hefegärung  eine  Einbuße  nicht  erfahren  [A.  Kluge  (144;, 
Hauser];  nur  die  ßenzoloxydation  ist  nach  Nencki  gehemmt,  doch 
ist  möglicherweise  dieser  Befund  nicht  auf  eine  direkte  sondern  in- 
direkte Störung  der  Oxydation  (verminderten  Fettumsatz)  zu  beziehen 
[0.  Nasse  (145)]. 
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ß)  PulegonOl. 

Die  chemischen  Symptome  der  Pulegon  Vergiftung  [\V.Lindemann(l'] 
sind,  soweit  überhaupt  festgestellt,  denen  der  P-Vergiftung  außerordentlich 
ähnlich. 
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Genaue  Untersuchungen  von  Lindemann  am  Hund  ergaben,  daß 
der  Gesaratumsatz  unter  dem  Einfluß  des  Giftes  anfangs  nahezu  unver- 
ändert bleibt,  dann  um  ca.  20  7o  sinkt.  Ursache  ist  Abnalime  der 
Fettzersetzung,  die  sich  in  Respirationsversuchen  sehr  deutlich  ergab. 

Der  Eiweißumsatz  ist  stark  gesteigert. 

Im  Harn  wurden  von  0.  Falck  (2)  Leuzin  und  Tyrosin  nachgewiesen 
(von  Lindemann  vermißt). 

Organverfettungen  sind  regelmäßig  [Falck,  Lindemann,  A.Bonanni 
(5),  vcrgl.  G.Rosen  fei  d  (3)],  durch  quantitative  Bestimmung  nachgewiesen 
für  Herz  und  Leber:  die  Niere  reichert  sich  nicht  an  Fett  an  [Rosen- 
feld (i)l 
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j')  Chlorierte  Narkoüka  der  Fettreihe. 
(In  der  Gruppe  der  Narkotika  besproclien.) 
Die  Symptome    ähneln  in  wesentlichen  Punkten    so  sehr  denen  bei 
P-Verj|riftun^,    daß    es    erlaubt    erscheint,    einen    analogen   Vergiftuni(s- 
meohanismus  bei  ihnen  anzunehmen. 

c^)  Arsen. 

Kleine,  therapeutische  Dosen.  Eine  so  vielfältige  und  erfolg- 
reiche die  Anwendung  des  Arsens  in  der  Praxis  ist,  so  wenig  Genaues 
ist  über  die  Ursache  seiner  Heilwirkung  bekannt.  In  zahllosen 
Fällen  sind  starke  Gewichtszunahmen  konstatiert  worden.  Sie  sind 
wohl  häufig  zurückzuführen  auf  die  infolge  des  Arsens  gesteigerte 
Appetenz;  diese  scheint  aber  nicht  die  alleinige  Ursache  zu  sein,  wurde 
doch  von  Henius  (1)  in  einer  exakten  Versuchsreihe  mit  Atoxyl  (Meta- 
arsensäureanilid)  dieselbe  Erscheinung  bei  konstanter  Kost  beobachtet. 
Auch  sind  zweifellos  Knochenwachstum  und  Fettzunahme,  wie  sie 
Gieß  (2)  beobachtete,  sowie  die  eminente  Hämoglobin-  und  Blut- 
körperchenzahl steigernde  Wirkung  des  x\rsens  [vergl.  C.  von  Noorden 
(3),  Henius,  Bettmann,  P.  Reich  (5)]  offenbar  Teilerscheinungen  einer 
spezifischen  StoflFwechselwirkung  des  Arsens,  insbesondere  sprechen  dafür 
auch  die  bekannten  Erfahrungen  an  arsenessenden  Pferden  und 
Menschen  in  Steiermark,  bei  denen  es  wohl  sehr  gewagt  erscheinen 
dürfte,  eine  primäre  Appetitlosigkeit  anzunehmen. 

Die  einzige  Untersuchung  über  die  Beeinflussung  des  respiratori- 
schen Gaswechsels '  stammt  von  Henius.  Er  konnte  mittelst  der 
G epp er t- Zun t zischen   Methode  im   Laufe   einer  Atoxylbehandlung  bei 
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einer  Patientin,  deren  Gewicht  im  Laufe  der  Kur  um  2,5  kg  sich  hob  — 
allerdings  schien  es  bereits  vorher  im  Steigen  begriffen  zu  sein  —  eine 
Aenderung  der  Nüchtemwerte  für  Og-Aufnahme  und  CO-Abgabe  nicht 
feststellen.  Für  derartige  Untersuchungen  dürfte  allerdings  die  Geppert- 
Zuntz'sche  noch  durch  andere  Methoden  zu  kontrollieren  sein,  da  sich 
eine  sehr  allmähliche  Einschränkung  des  Gaswechsels  kaum  im  akuten 
Versuch  ausprägen  dürfte. 

Der  Eiweißstoffwcchsel  wurde  bei  Anwendung  sehr  geringer 
Arsendosen  in  Versuchen  am  Tier  [H.  Weiske  (6),  A.  M.  Imjanitoff  (7)] 
deutlich  eingeschränkt.  Der  erste  Hammel  Weiske 's  setzte  täglich 
ca.  0,8  g  N  an;  auch  die  Ausnutzung  war  etwas  besser  als  in  der  Norm. 
In  anderen  Versuchen  [H.  v.  Bock  (8),  Fokker  (9)]  blieb  der  Eiweiß- 
umsatz unbeeinflußt.  Auch  aus  dem  Versuche  von  Henius  am  Menschen 
läßt  sich  allenfalls  eine  Tendenz  zum  Ansatz  herauslesen.  Der  Versuch 
von  C.  A.  Ewald  und  Dronke  (24)  ist  nicht  rein,  da  das  benutzte 
Arsenwasser  auch  Eisen  enthält;  immerhin  weisen  seine  Resultate  in 
derselben  Richtung. 

Toxische  Dosen.  Die  meines  Wissens  einzige  Untersuchung  des 
Gaswechsels  stammt  von  R.  H.  Chittenden  und  W.  Cummins  (10);  sie 
fanden  bei  Kaninchen  die  COg-Ausscheidung  nach  Darreichung  von  täghch 
35  mg  Arsenik  etwas  herabgesetzt.  Dagegen  ist  Mehrzersetzung  von 
Eiweiß  sowohl  beim  hungernden  als  beim  gefütterten  Tier  die  Regel 
[C.  Gäthgens  (11),  A.  Kossei  (12),  Imjanitoff  (7)]. 

In  auffällig  kurzer  Zeit,  nach  wenigen  Stunden  [Rosenbauni  (Ui] 
ist  die  Leber  glykogenfrei  [Saiko wsky  (15),  Luchsinger  (16),  N.Koni- 
koff  (17),  Rosenbaum,  F.  Benz  (19),  K.  Morishima  (20)];  das  Muskel- 
glykogen  ist  viel  resistenter  (Rosenbaum,  dagegen  Luchsinger).  D'ds 
Leberglykogen  schwindet,  ehe  es  zu  nachweisbarer  V^erfettung  der  Leber 
kommt  (Saiko wsky),  was  mit  Rücksicht  auf  die  Annahme  eines 
Vikariierens  von  Fett  und  Glykogen  (s.  Phosphorvergiftung  S.  735)  nicht 
ohne  Bedeutung  ist.  Verabfolgt  man  arsen vergifteten  Tieren  Zucker,  so 
scheint  eine  Glykogenbildung  nicht  mehr  zustande  zu  kommen  (Koni- 
koff),  wohl  aber  kommt  es  dann  leichter  als  sonst  zu  üebertritt  von 
Zucker  in  den  Harn  [B.  Luchsinger  (16)].  Der  Zuckergehalt  der  Leber 
und  des  Blutes  wurde  nicht  erhöht  gefunden  (alte  Versuche  von  Rosen- 
baum); neuere  Blutzuckerbestimmungen  von  Benz  brachten  keine  klaren 
Ergebnisse.  Eine  erneute  Untersuchung  ist  umsomehr  geboten  als  trotz 
des  raschen  Glykogenschwundes  Glykosurie  nur  sehr  selten  auftritt 
[Araki  (22)].  Es  sei  noch  erwähnt,  daß  Kurare  und  Piqüre  beim 
vergifteten  Tiere  keine  Glykosurie  hervorrufen  sollen  (Saikowsky: 
Ursache  wohl  Glykogenmangel). 

Der  Kohlensäuregehalt  des  Blutes  wird  durch  toxische  Dosen 
stark  herabgesetzt  [H.  Meyer  (23)].  Ursache  ist  nicht  etwa  besonders 
starke  Blutlüftung  —  die  Atmung  ist  im  Gegenteil  meist  mühsam  und 
schwach  —  sondern  Austreibung  der  COg  infolge  Auftretens  saurer 
Substanzen.      Von     organischen     Säuren    wurde    Milchsäure     in    ver- 
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mehrter  Menge  nachgewiesen  (H.  Meyer);  und  zwar  fand  H.  Meyer 
bei  Hunden  die  optisch  inaktive  Gärungsmilchsäure  (das  Zinksalz  verlor 
bei  Trocknung  17,88  7o  Kristallwasser,  wogegen  fleischmilchsaures  Zink 
12,9  7o  verliert).  Dieser  Befund  steht  vereinzelt  da  und  muß  wohl  von 
besonderen  Bedingungen,  etwa  von  der  Tierart,  abhängig  sein;  denn 
Morishima  fand  im  Blut  von  arsenvergifteten  Katzen  die  optisch 
aktive  Fleischmilchsäure.  Die  Milchsäurevermehrung  im  Blut  ist  nicht 
unbeträchtlich:  Morishima  fand  im  normalen  Blut  im  Mittel  0,042%, 
nach  Arsenvergiftung  im  Mittel  0,113  7o  (150  7o  Zunahme). 

Der  Ursprung  der  Milchsäure  ist  bekanntlich  dunkel.  Fleischmilch- 
säure kommt  in  Blut,  Muskeln  und  Leber  konstant  vor.  In  der  Leber 
von  Katzen,  Hunden  und  Kaninchen  fand  Morishima  durchschnittlich 
0,113  7o  (ganz  frisch  entnommen),  in  der  frischen  Leber  arsenvergifteter 
Katzen  0,168  %,  also  um  ca.  50  7o  niehr  als  in  der  normalen.  Auch 
die  Muskeln  arsenvergifteter  Tiere  sind  milchsäurereicher  (0,388  %  g^g^n 
0,314  7o  normal)  [A.  Heffter  (18)].  Eine  besondere  Anreicherung  erfuhr 
die  Niere  (von  0,111  %  normal  auf  0,385  %  vergiftet)  und  die  Darm- 
wand (von  0,161  %  normal  auf  0,422  7o  vergiftet  [Morishima]). 

In  sehr  sorgfältigen  Bestimmungen  versuchte  Morishima  die  Milch- 
säurezunahme in  ein  Verhältnis  zur  Kohlenhydratabnahme  zu  bringen. 
Zu  diesem  Behuf  bestimmte  er  Kohlenhydrat-  und  Milchsäuregehalt  in 
Tierlebem  frisch  und  nach  längerem  Stehenlassen;  die  folgende  Tabelle 
zeigt  die  Ergebnisse. 


No          Tier          ^"y"""^"  "/« 

Zucker  % 

Zinklaktat  »/q 

Zanahme 

frisch 

später 

frisch 

später 

frisch 

später 

Ci#  %ft  &A  W  td  AAA  V 

1.      Katze      3,87 

1,84 

0,91 

2,20 

0,246 

0,217 



2.       Katze      6,71 

5,45 

1,81 

2,68 

0,159 

0,676 

1:4,2 

3.  Kaninchen  9,80 

5,28 

0,41 

3,62 

0,230 

0,283 

1:5,6 

4.       Hund       3,45 

0,30 

1,17 

3,84 

0,191 

0,833 

1:4,2 

5.      Katze      5,81 

3,68 

1,42 

2,84 

0,181 

0,313 

1:1,7 

Ein  Vergleich  der  Abnahme  der  Kohlenhydrate  (berechnet  auf  Zucker) 

mit  der  Zunahme  der  Milchsäure  ergibt  Folgendes. 

Versuchsnummer     . 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Abnahme  der  Kohlenhydrate 

0,97 

0,53 

1,82 

0,83 

0,94 

Zunahme  der  Milchsäure 

0 

0,517 

1,053 

0,636 

0,132 

Es  ist  also  wesentlich  mehr  Kohlenhydrat  verschwunden  als  Milch- 
säure mehr  gefunden  wurde;  entweder  —  falls  überhaupt  die  Kohlen- 
hydrate Milchsäure  bilden  —  ist  nicht  alles  in  Milchsäure  übergegangen, 
oder  Milchsäure  ist  weiterverwandelt  worden;  in  der  Tat  fand  M.  Ekunia 
<4)  bei  Versuchen,  in  denen  er  Traubenzucker  oder  Glykogen  mit  Leber- 
saft digerierte,  neben  Bildung  von  Gärungsmilchsäure  auch  Kohlensäure- 
ent  Wickelung. 

Die  bei  diesen  Versuchen  Morishima's  erhaltene  Milchsäure  bestand 
ans  einer  Mischung  von  ca.  65  Teilen  Gärungs-  und  35  Teilen  Pleisch- 
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milchsäure.  Da  die  frische  Leber  keine  Gärungsmilchsäure  enthielt, 
dürfte  diese  sich  bei  den  Digestionsversuchen  erst  gebildet  haben. 

Die  V^ersuche  lassen  es  wohl  möglich  erscheinen,  daß  auch  intra- 
vital die  Milchsäurebildung  auf  Kosten  des  Glykogens  geschieht.  Sichere 
Anhaltspunkte  gibt  es  dafür  nicht.  Möglicherweise  entsteht  die  Milch- 
säure auch  aus  ganz  anderem  Material,  z.  ß.  aus  Eiweiß. 

Ebensowenig  läßt  sich  etwas  Sicheres  aussagen  über  die  gci^en- 
seitigen  Beziehungen  zwischen  Fleisch-  und  Gärungsrailchsäure. 

Im  Harn  arsenvergifteter  Hunde  und  Kaninchen  hat  Araki  außer 
Gallbestandteilen  Milchsäure  nachgewiesen,  die  in  ihren  Eigenschaften 
weder  mit  Gärungs-  noch  mit  Fleischmilchsäure  übereinstimmt:  Kristall- 
wassergehalt 13,14  7oj  also  annähernd  gleich  dem  der  Fleischmilchsäure, 
dagegen  optische  Inaktivität. 

Bei  der  Sektion  findet  man  Fett  Infiltration  der  Leber.  Die 
Hippursäuresynthese  soll  nach  Oe  (21)  nicht  beeinträchtigt  sein. 
Ebenso  wird,  anders  als  durch  Phosphor,  von  arsenvergifteten  Tieren 
nicht  weniger  Phenol  aus  eingeführtem  Benzol  gebildet  wie  bei  normalen 
[Nencki  und  Sieber  (13)]. 

Theorie  der  Arsenvergiftung.  Wenn  auch  infolge  des  selteneren 
Vorkommens  beim  Menschen  \iel  weniger  systematische  Untersuchungen 
über  Arsenvergiftung  vorliegen,  so  weisen  doch  die  vorliegenden  Beob- 
achtungen auf  eine  große  Aehnlichkeit  mit  den  Symptomen  der  P- Vergiftung 
hin.  Hier  wie  dort:  nach  kleinen  Dosen  Wachstumssteigerung,  nach 
großen  alle  Anzeichen  herabgesetzter  Verbrennung;  starke  Leberaffektion 
—  besonders  oft  bei  Hunden  aber  auch  bei  Kaninchen  tritt  Ikterus 
ein,  im  Harn  findet  sich  Gallfarbstoff  und  Gallsäuren  (Araki)  — ,  Organ- 
verfettungen (Saikowski,  Araki),  Steigerung  des  Eiweißumsatzes,  rapider 
Glykogenschwund,  reichliches  Auftreten  von  Milchsäure  und  herabgesetzie 
Blutalkaleszenz.  Es  dürfte  kaum  zweifelhaft  sein,  daß  sich  auch  andere 
Symptome  analog  denen  der  P- Vergiftung  finden,  sobald  man  darnach 
fahndet,  insbesondere  Auftreten  von  Amidosäuren  etc.  im  Harn.  Sehr 
wahrscheinlich  ist  es  auch,  daß  die  Gesamtverbrennung  damiederliest. 
Wir  dürften  darum  nicht  fehlgehen,  wenn  wir  auch  bei  der  Arsen- 
vergiftung eine  primäre  Oxydationsschädigung  der  Zellen  annehmen,  zumal 
Hämoglobinbestimmungen  und  andere  Blutuntersuchungen  Araki 's  nicht 
für  eine  Aenderung  des  Blutes  durch  die  Vergiftung  sprechen.  Die 
Beobachtung  von  Nencki,  daß  die  Benzoloxydation  nicht  beeinträohtisi 
ist,  dürfte  bei  der  Mehrdeutigkeit  des  Ergebnisses  nicht  gegen  die  hier 
vertretene  Anschauung  sprechen. 
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e)  Antimon. 

Die  Antiraonvergiftung  ist  relativ  selten  und  daher  auch  tier- 
experimentell wenig  studiert.      Es  liegen  nur  kasuistische  Angaben  vor. 

Größere  Dosen  sollen  beim  hungernden  Kaninchen  die  COg- Aus- 
scheidung einschränken  [R.  H.  Chittenden  und  Cummins  (1)]. 

Der  Eiweißumsatz  kann  beim  gefütterten  Hund  nach  1 — 1.5  g 
Antimonoxyd  (per  osj  unverändert  bleiben  [Chittenden  und  Blake  (2)], 
beim  hungernden  steigt  er  mächtig  (um  30  7o)  ^tn  [C.  Gäthgens  (3)]. 

Nach  intravenöser  Injektion  sinkt  die  Blutkohlensäure  stark  ab 
[H.  Meyer  (4)]. 

Rascher  Glykogenschwund  und  Verfütterung  der  Organe  wurden 
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von  Saikowsky  (5)  u.  a.  beobachtet.    Chittenden  und  Blake  (2)  kamen 
bezüglich  des  Verhaltens  des  Glykogens  nicht  zu  einheitlichen  Ergebnissen. 
Die  Verhältnisse   liegen  nach  diesen  dürftigen  Angaben  ähnlich  wie 
bei  Arsen. 

C)  Eisen. 

Die  Bedeutung  des  Eisens  als  Material  für  den  Aufbau  des  Hb- 
Moleküles  ist  bereits  a.  a.  0.  [A.  Magnus-Levy  (8)]  eingehend  erörtert 
worden.  Die  therapeutische  Anwendung  des  Eisens  hat  mit  dieser  seiner 
Rolle  nichts  zu  tun;  denn  Eisenhunger  mit  seinen  schweren  Folgen  für 
die  Ernährung  [R.  v.  Hößlin  (9)]  läßt  sich  höchstens  experimentell  her- 
stellen, spielt  in  der  Pathologie  keine  Rolle.  Das  geht  schon  daraus 
hervor,  daß  vielfach  durch  andere  Medikamente  oder  Kuren  die  gleiche 
Heilwirkung  zustande  kommt  wie  durch  das  Eisen. 

In  schreiendem  Mißverhältnis  zur  Häufigkeit  der  Anwendung  des  Eisens 
stehen  unsere  Kenntnisse  über  die  Stoffwechseländerungen,  die  sich  unter 
seinem  Einfluß  vollziehen.  Es  wirkt  in  kleinen  Dosen  wohl  ähnlich  wie 
Arsen;  mindestens  regt  es  wie  dieses  die  Blutbildung  in  kleinen  Dosen 
mächtig  an;  daß  es  gleichzeitig  den  „Emährungsstand  hebt",  weiß  jeder 
Kliniker  [vergl.  v.  Noorden  (10)].  Wahrscheinlich  ist  diese  Wirkung 
Ausdruck  der  gleichen  Stoffwechselwirkung  wie  die  gesteigerte  Blutbildung 
nämlich  üeberkompensation  einer  durch  das  Eisen  herbeigeführten  gering- 
gradigen Herabsetzung  der  Oxydationskraft  der  Gewebe  (wie  durch  das 
Höhenklima). 

Der  Eiweißumsatz  war  in  einem  Versuch  T.  Munks  (11)  am  Hund 
im  N-Gleichgewicht,  der  täglich  0,3 — 0,5  g  sehr  verdünntes  Eisenchlorid 
erhielt,  unverändert  im  Gegensatz  zu  dem  Ergebnis  eines  älteren  nicht 
einwandsfreien  Versuches  Rabute  aus  (7),  wo  Zerfall  eintrat. 

Eisenvergiftung  bei  Darreichung  per  os  gibt  es  nicht,  da  zu  wenig 
resorbiert  wird ;  es  wäre  denn,  daß  das  Metall  in  Dosen  gereicht  wurde, 
die  den  Magendarmkanal  verätzen. 

Bei  subkutaner  Darreichung  größerer  Gaben  kommt  es  zu  schwerer 
Allgemeinvergiftung,  wobei  die  Blutkohlcnsäure  sinkt  [H.  Meyer  und 
Williams  (6)];  das  weist  darauf  hin,  daß  es  auch  hier  wie  bei  Arsen 
zu  Säurebildung  kommt,  in  der  wir  wohl  hier  wie  dort  den  Ausdruck 
herabgesetzter  Gewebeoxydation  erblicken  dürfen. 

Es  wäre  im  Interesse  einer  Aufklärung  über  den  Wirkungsmodus 
des  Fe  sehr  erwünscht,  den  Stoffwechsel  bei  subkutaner  Darreichung 
nicht  toxischer  Dosen  zu  vergleichen  mit  dem  des  Phosphors  und  Arsens. 
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b)  Qnecksilber,  Uran,  Chrom,  Ganthuidin. 

Die  Zusammenfassung  dieser  Gifte  in  eine  Gruppe  soll  nichts  anders 
dartun,  als  daß  diese  (fifte  gewisse  Symptome  gemeinsam  haben  als: 
Verfettungen  der  Organe,  Nephritis,  Glykogenschwund  und  fast  regel- 
mäßig Glykosurie,  ohne  daß  sich  mit  gleicher  Sicherheit  wie  bei  anderen 
Vergiftungen  als  deren  Ursache  Hyperglykämie  feststellen  ließe.  Durch 
Nephritis  und  Glykosurie  unterscheiden  sie  sich  von  der  Gruppe  des 
Phosphors,  Arsens  und  Antimons,  bei  welcher  die  beide  Symptome  sehr 
in  den  Hintergrund  treten,  während  sie  bei  dieser  Gruppe  den  Ver- 
giftungskomplex beherrschen.  Ob  auch  bezüglich  des  Eiweißumsatzes 
Differenzen  existieren,  läßt  sich  noch  nicht  mit  Sicherheit  sagen. 

a)  Quecksilber. 

Die  Wirkung  sehr  kleiner  Gaben  ist  analog  der  des  Arsens  und 
Phosphors :  Fettansatz  und  gesteigerte  Blutkörperchenbildung.  (Beob- 
achtungen von  H.  Schlesinger  (1)  an  monatelang  mit  kleinsten  Sublimat- 
dosen behandelten  Katzen,  Hunden  und  Hühnern.)  Die  gesteigerte 
Blutbildung  wurde  u.  a.  beobachtet  bei  gesunden  und  kranken  Tieren 
und  Menschen  von  Schlesinger,  Wilbouchewitsch  (2),  Keyes  (3), 
Liegeois  (4),  Bennet  (5),  Robin  (6),  Galiard  (8);  eine  besonders 
sorgfältige  Untersuchung  stammt  von  W.  Bieganski  (9). 

Der  Gaswechsel  hungernder  Kaninchen  blieb  nach  kleinen  Sublimat- 
gaben unverändert  [H.  Schröder  (10)]. 

Der  Eiweißumsatz  wird  durch  therapeutische  Gaben  ebenfalls  nicht 
nennenswert  beeinflußt  [Versuch  an  einem  Luetiker  im  N-Gleichgewicht 
von  V.  Bock,  Cederkreutz  (7)  und  an  einem  im  N-Ansatz  begriffenen 
Hund  von  H.v.  Bock  (11);  vergl.  auch  F.  Berg  (12)].  D.  Noel  Paton  (13) 
fand    eine    unbedeutende    Steigerung    des  Stickstoffumsatzes  beim  Hund. 

Hat  demnach  Quecksilber  überhaupt  eine  ähnliche  Wirkung  auf  den 
Eiweißumsatz  wie  Arsen,  Antimon  und  Phosphor,  so  muß  sie  größeren 
Gaben  zukommen.  Dies  läßt  sich  aber  nicht  feststellen,  da  dann  gleich- 
zeitig schwere  Nephritis  mit  Eiweißausscheidung  das  Vergiftungsbild 
kompliziert  und  die  Beurteilung  des  Eiweißumsatzes  unmöglich  macht. 
Wahrscheinlich  durch  nephritisch  bedingte  Retention  von  Endprodukten 
erklärt  sich  die  Herabsetzung  der  N-Ausscheidung  im  Harn,  wie  sie  von 
Schröder  und  Brück  (14)  beobachtet  wurden. 
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In  der  Tat  fanden  Doleris  und  Butte  (15),  Schröder,  A.Gürber 
und  A.  Guttenberg  (16),  sowie  H.  Strauß  (17)  bedeutende  Zunahme  des 
Harnstoffs  bezw.  Reststickstoffs  im  Blut  (bis  auf  das  lOfache  StraulSi 
ähnlich  wie  bei  anderen  Nephritiden  auch.  Reichte  das  im  Blut  ge- 
fundene N-Plus  auch  nicht  zur  Deckung  des  N-Defizit  im  Harn  aus 
(Schröder),  so  ist  zu  bedenken,  daß  wahrscheinlich  die  Gewebe  ent- 
sprechend ebenfalls  zurückhalten. 

Sehr  häufig,  fast  regelmäßig  wird  bei  Hg- Vergiftung  Zucker  im 
Harn  gefunden  [Beob.  Saikowsky  (18),  J.  v.  Mering  (19),  Berij, 
Schröder,  Graf  (20),  Gürber  und  Guttenberg,  M.  Heilborn  (21)). 
Ursache  ist  vielleicht  Hyperglykämie  [gefunden  in  mäßigem  Grad  von 
P.  F.  Richter  (22),  vermißt  von  Kissel  (23)  und  Graf],  doch  steht  die 
sichere  Entscheidung  aus.  Jedenfalls  schwindet  das  Leberglykogen 
sehr  ravsch  (Graf,  Kissel). 

Untersuchungen  betreffend  das  Vorkommen  von  Milchsäure  im 
Harn  scheinen  nicht  zu  existieren. 

Besondere  Befunde  bieten  das  Blut  und  die  Niere.  Im  Gegensatz 
zu  Phosphor  und  Arsen  ist  das  Quecksilber  in  toxischen  Dosen  ein 
intensives  Blutgift  [G.Kaufmann  (24)].  Polotebnow(25),  "Wilbouehe- 
witsch,  Noel  Paton  konnten  eine  intensive  Abnahme  der  roten  Blut- 
körperchen feststellen. 

Die  Nieren  zeigen  merkwürdige  Kalkablagerungen  [Saikowsky. 
Pr6vost  und  Frutiger  (28),  Königer  (27),  Kaufmann,  Carvonen 
(29)].  Zur  Aufklärung  ihres  Wesens  angestellte  Untersuchungen  ergaben 
in  50%  der  Fälle  absolut  erhöhten  Kalkgehalt  der  Nieren,  während 
Blut-  und  Harnanalysen  keine  irgend  verwertbaren  Resultate  ergaben 
[Königer,  G.  Jablonowsky  (30)].  Prevost  will  eine  übrigens  gering- 
fügige Abnahme  des  Aschengehaltes  der  Knochen  konstatiert  haben. 

Verfettungen  der  Organe  sind  häufig  beschrieben (vergl. Kaufmann". 

Im  akuten  Versuch  fand  sich  die  Blutalkaleszenz  herabgesetzt 
(H.  Meyer  (31),  S.  Peyron  (26)]. 

Darnach  ist  Analogie  mit  der  P-Vergiftung  gegeben  in  der  Wirkuni: 
kleiner  Dosen  auf  Blutbildung  und  Stoffwechsel,  in  der  Wirkung  großer 
auf  Organverfettung,  Glykogenschwund  etc.  Scheinbar  abweichend  verhält 
sich  die  Wirkung  auf  den  Eiweißumsatz;  sollte  sich  herausstellen,  was 
allerdings  wegen  der  Nierenwirkung  schwer  festzustellen  sein  wird,  daß 
der  Unterschied  ein  prinzipieller,  nicht  nur  ein  quantitativer  ist,  dann 
müßten  wir  das  Quecksilber  aus  dieser  Gruppe  streichen. 

Spezifisch  ist  die  Wirkung  größerer  Gaben  auf  die  Niere,  auf  die 
Blutkörperchen  und  das  häufige  Auftreten  von  Glykosurie. 
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ß)  Uran. 

Nach  R.  H.  Chittenden  und  Cummins  (1)  ist  die  COg- Ausschei- 
dung bei  uran vergifteten  Kaninchen  unwesentlich  gesteigert.  Die  Forscher 
beobachteten  gleichzeitig  Ansteigen  der  Temperatur. 

Kleine  Gaben  von  Uran  sind  beim  Hund  ohne  Einfluß,  große  steigern 
den  Eiweißumsatz  (Vermehrung  von  N,  H2SO4,  P2O5)  [Chittenden 
und  Lambert  (2)];  eine  sichere  Beurteilung  ist  wegen  der  starken 
Nieren  Wirkung  des  Urans  unmöglich. 

Unter  Umständen  soll  eine  rasche  Entleerung  des  Leberglykogens 
stattfinden  (Chittenden  und  Lambert  beim  Kaninchen).  Jedenfalls  ist 
Glykosurie  eine  fast  regelmäßige  Folge  der  Uran  Vergiftung  [Leconte  (3), 
Woroschilsky  (4),  R.  Fleckseder  (6),  Cartier  (7),  R.  Lepine  u.  a.  (8)]; 
da  sie  bei  fastenden  Tieren  nicht  auftritt,  dürfte  sie  auch  nicht  mit 
der  Phlorhizinglykosurie  in  eine  Kategorie  zu  bringen  sein,  wie  Lepine 
es  will.  Gegen  die  Berechtigung  dieser  Annahme  spricht  auch  die  Tat- 
sache, daß  fast  ausnahmslos  während  der  Glykosurie  [und  nicht  nur 
anfangs  vor  aller  Glykosurie  (Lepine  und  Boulud  (10)]  Hypei^lykäraie 
festgestellt  wurde:  H.  Meyner's  (9)  Blutzuckerwerte  bewegen  sich  zwischen 
0,1791  und  0,261  %,  die  Fleckseder's  betrugen  im  Durchschnitt  0,2  7o- 
Ferner  aber  verhalten  sich  Urantiere  auch  darin  prinzipiell  verschieden 
von  Phlorhizintieren,  daß  bei  ihnen  Hyperglykämie  auch  nach  Nieren- 
exstirpation  besteht  (Fleckseder). 

Verfettung  der  Organe  ist  ein  regelmäßiger  Befund.  Milchsäure 
wurde  von  Cartier  im  Harn  vermißt. 

Y)  Chrom. 
Das  Chrom  schließt  sich  insofeme  dem  Uran  enge  an,  als  auch  bei 
seiner  Anwendung  Organ  Verfettung  —  von  G.Rosenfeld  (11)  in  Leber 
und  Herz  durch  Fettbestimmung  nachgewiesen;  die  Niere  verfettet  nicht 
(Rosenfeld),  —  Nephritis  und  Glykosurie  [J.  v.  Kossa  (12),  A.  Lohr  (13), 
R.  Rössle  (14),  J.  Pal  (15)]  fast  regelmäßige  Folgen  sind.  Hyperglykämie 
fehlte  selbst  nach  Nierenexstirpation  (v.  Kossa).  Andererseits  hindert 
oder  vermindert  die  Chromnephritis  das  Zustandekommen  der  Phlorhizin- 
und  Diuretinglykosurie  [D.  Hellin  und  C.  Spiro  (16),  P.  F.  Richter  (17)]. 

d)  Cantharidin. 

Die  Unterbringung  des  Cantharidins  in  diese  Gruppe  geschieht,  weil 
auch  hier  Nephritis  und  Organverfettung  im  Vordergrund  der  Ver- 
giftung stehen.  Bezüglich  der  Nephritis  hat  A.Ellinger(18)  die  bedeutsame 
Entdeckung  gemacht,  daß  sie  bei  Kaninchen  nur  dann  zustande  kommt, 
wenn  der  Harn  alkalisch  ist.  (Lange  bekannt  ist  die  Immunität  gewisser 
Tiere  gegen  das  Gift.)   Die  Organverfettung  wurde  von  G.  Rosenfeld  (19« 
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und  A.  Rosenthal  (20)  studiert.  Nach  ersterem  betrifft  sie  nur  die  Leber, 
nicht  das  Herz.  Nach  letzterem  wird  die  Niere  sogar  fettärmer.  Herz. 
Niere  und  Leber  sind  besonders  wasserreich. 

Bei  Kaninchen  beobachtete  Richter  (21)  nicht  selten  Glykosurie, 
während  andererseits  andere  Glykosurien  [Phorhizin  (Hellin  und  Spiro), 
Koffein  (Richter)]  durch  Cantharidin Vergiftung  gemindert  werden;  Hyper- 
glykämie  war  nicht  deutlich  nachweisbar  (Richter). 

c)  Blei,  Platin,  Kupfer,  Zink. 

lieber  die  Stoffwechselwirkungen  dieser  schwer  resorbierbaren  Metalle 
ist  nur  wenig  bekannt. 

Bei  hungernden  Kaninchen  soll  Kupfer  die  COa-Ausscheidung  drücken 
[Chittenden  und  Cummins  (1)]. 

Kleine  Dosen  von  Kupfer[V.C er vello  und  F.Barabini(22),Cervello 
und  Scarpinato  (23)]  sollen  bei  Anämischen  die  Blutbildung  anregen; 
bei  gesunden  Tieren  beobachteten  das  gleiche  Cervello  und  Giudice- 
andrea  (5),  während  weder  Iliascheff  (25)  noch  Wolf  (26)  Beeinflussung 
der  Blutkörperchenzahl  noch  des  Hämoglobins  fanden. 

Auch  Zink  ist  nach  Savoca  (27)  und  Grah6  (28)  als  Blutbildner 
therapeutisch  wertvoll  (Wolf  beobachtete  bei  Ratten  nichts  dergleichen). 

Bei  schwerer  chronischer  Vergiftung  mit  Blei  ist  häufig  Anämie 
beobachtet  [vergl.  Galet  (29)].  Sie  beruht  auf  Untergang  roter  Blut- 
körperchen.    Das  ürobilin  im  Harn  soll  vermehrt  sein. 

Bei  der  durch  subkutane  Injektion  herbeigeführten  akuten  Vergiftung 
sinkt  die  Größe  der  ausgeatmeten  [Blei  Hess  und  B.  Luchs inger (31)]  und 
der  Blutkohlensäure  stark  ab  [Platin  und  Kupfer  H.  Meyer  (30);  Blei 
S.  Peyron  (32).]  Die  Oxydation  von  Benzol  zu  Phenol  ist  bei  Kupfer- 
und  Platinvergiftung  stark  herabgesetzt  [Nencki  und  Sieber  (34)]. 

Der  Eiweißumsatz  bei  der  chronischen  Bleivergiftung  des  Menschen 
ist  mehrfach,  aber  nie  unter  einwandsfreien  Bedingungen,  untersucht; 
beim  Menschen  will  R.  Götze  (36)  mitunter  eine  starke  Steigerung  des 
N-Ümsatzes  beobachtet  haben.  Ellenberger  und  Hofmeister  (37)  haben 
beim  Hammel,  H.  Lüthje  (38)  beim  Hund,  H.  Surmont  und  J.  Brunelle 
(39)  bei  Menschen  nichts  dergleichen  wahrgenommen.  Bucco  (40)  gibt  als 
regelmäßigen  Befund  Verminderung  der  N-Ausscheidung  im  Harn  an. 
Im  Anfall  ist  nach  Götze  die  Harnstoffausscheidung  gesteigert,  nacli 
Bouchard  (41),  Combemale  und  H.  Surmont  (42)  und  Surmont 
und  Brunelle  sowie  Gauch  er  (43)  herabgesetzt.  Es  darf  als  sicher 
gelten,  daß  bei  Erfülltsein  gewisser  prädisponierenden  Bedingungen 
Blei  zur  Entstehung  von  Gicht  disponiert  [0.  Minkowski  (35)].  Aende- 
rungen  der  Ü-Ausscheidung  wurden  bei  bleivergifteten  Hunden  von  Lüthje 
vermißt. 

Alimentäre  Glykosurie  läßt  sich  leicht  erzielen  [Brunelle  (11  mal 
unter  21  Fällen),  Surmont  und  Brunelle,  S.  Rosenberg  (24)  und 
Bucco]. 
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VI.  Narkotika  und  Hypnotika. 

Hierher  gehört  eine  große  Reihe  chemisch  zum  Teil  völlig  differenter 
Körper,  die  das  Gemeinsame  haben,  vermöge  gewisser  physikalisch- 
chemischer  Eigenschaften  [vergl.  Gottlieb  (10)]  das  Zentralnervensystem 
in  besonderer  Weise  zu  beeinflussen:  während  des  daraus  resultierenden 
Zustandes  der  Narkose  ist  die  Größe  der  Verbrennungen  in  einer  be- 
stiramten  Weise  verändert.  Dazu  kommen  Aenderungen  der  Art  und 
Größe  der  Zersetzung,  die  nicht  von  der  Narkose  als  solcher,  sondern 
von  der  jeweiligen  Beschaffenheit  der  Narkotika  abhängen  und  die  im 
Anschluß  an  die  durch  die  Narkose  selbst  gesetzten  Aenderungen  be- 
sprochen werden  sollen. 

A.  Wirkungen  der  Narkose. 

1.  Der  Gaswechsel. 

In  der  tiefen  Narkose  sind  die  Verbrennungen,  wie  im  Schlaf,  nur 
quantitativ  meist  stärker  herabgesetzt.  Das  haben  alle  Tierversuche  — 
Beobachtungen  am  Menschen  sind  mir  nicht  bekannt  geworden  —  über- 
einstimmend ergeben,  durch  welche  Mittel  immer  die  Narkose  herbei- 
geführt wurde  und  mit  welchen  Methoden  die  Messung  des  Umsatzes  auch 
aus^'eführt  wurde.  Untersucht  wurde  die  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlen- 
säureabgabe in  der  Narkose  herbeigeführt  durch  Chloral  [Th.  Rumpf  (l), 
Ch.  Richet  (2)],  Paraldehyd  [Ch.  E.  Quinquaud  (3j],  Chloroform,  Alkohol 
und  Aether  [Rumpf  (1)],  durch  Morphium  [H.  v.  Bock  und  J.  Bauer  (4), 
C.  ßinz  (5),  Rumpf  (1),  F.  Henrijean  (6),  R.  H.  Chittenden  (7)i 
E.Müller  (8)],  und  Kohlensäure  bei  gleichzeitiger  Sauerstoffzufuhr  [P.  Bert 
(9),  C.  Friedländer  und  E.  Herter  (12)].  Bei  der  Eindeutigkeit  der  Er- 
gebnisse erübrigt  es  sich  auf  die  untereinander  nicht  gleichwertigen  Unter- 
suchungen einzeln  einzugehen.    Außer  durch  das  Ergebnis  der  Gasanalysen 
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wird  die  MindeiTerbrennung  auch  durch  die  Tatsache  eines  Temperatur- 
abfalles während  der  Narkose  bewiesen ;  beim  Menschen  beträgt  er  bei  der 
üblichen  Narkose  ca.  0,3 — 1,0^  (Kunkel).  Dieser  Teraperaturabfall  kommt 
dadurch  zustande,  daß  infolge  Lähmung  der  wärmeregulierenden  Zentren 
[vergl.  0.  Loewi  (11)]  der  gesteigerte  Wärmeverlust  von  der  Körperober- 
fläche —  abnorme  Erweiterung  der  Hautgefäße  —  nicht  durch  entsprechend 
gesteigerte  Verbrennung  ausgeglichen  wird.  Die  Frage,  ob  sämtliche  Nar- 
kotika auch  direkt  die  Oxydationen  herabsetzen  ist  noch  oflFen:  sie 
wurde  von  Rumpf  auf  Grund  der  kaum  zu  Schlüssen  verwertbaren  Be- 
obachtung verneint,  daß  extra  corpus  der  Sauerstoff  aus  Blut  mit  und 
ohne  Zusatz  eines  Narkotikums  zur  gleichen  Zeit  schwindet.  Auf  Grund 
der  herrschenden  Narkosetheorie  können  wir  Folgendes  sagen:  da  die 
Narkose  durch  eine  Wechselwirkung  zwischen  Narkotikum  und  Zelllipoid 
zustandekommt,  muß  in  all  den  Zellen,  wo  das  Lipoid  dem  Wirkungs- 
kern angehört,  eine  Zellschädigung  im  Sinne  einer  Oxydationsminderung 
eintreten.  Wir  wissen  aber  nicht,  wo,  mit  Ausnahme  des  Zentralnerven- 
systems, das  der  Fall  ist. 

Die  von  der  narkotisierenden  Wirkung  unabhängigen,  rein  chemischen 
Wirkungen  einzelner  Narkotika  kommen  an  dieser  Stelle  noch  nicht  in 
Betracht. 

2.  Die  KohlenhydratverbrennuQg. 

Daß  an  der  Minderverbrennung  in  der  Narkose  die  Kohlenhydrate 
sich  beteiligen  dürften,  scheint  aus  einer  sehr  sorgfältigen  Untersuchung 
von  E.  Nebelthau  (17)  über  den  Einfluß  einiger  Narkotika  auf  den  Gly- 
kogenbestand  der  Leber  und  der  Muskeln  sich  zu  ergeben,  die  vor- 
gängige mittelst  nicht  einwandsfreier  Methodik  gewonnene  Versucbs- 
ergebnisse  von  R.  Lepine  und  Porteret  (18)  bestätigte  und  erweiterte. 

Nebelthau  bestimmte  den  Glykogengehalt  in  Leber  und  Muskeln 
von  Tieren,  die  nach  vorgängiger  Inanition  Narkotika  erhalten  hatten. 
10  Kaninchen  hatten  am  6.  Hungertag  einen  Glykogengehalt  von  0,1 
bis  0,3  g.  2  Tiere  erhielten  an  diesem  Tag  1,2  bez.  2,3  g  Chloral;  ihr 
Leberglykogengehalt  betrug  ca.  24  Stunden  darnach  0,4  bez.  1,0  g,  war 
mithin  höher  als  bei  den  Kontrolltieren.  Zum  gleichen  Ergebnis  führten 
zahlreiche  ähnliche  Versuche  an  Hühnern.  Nach  4 — 6  tägiger  Karenz 
schwankte  der  Glykogengehalt  der  Leber  zwischen  0,02  bis  0,14  g,  be- 
trug höchstens  1  7o?  der  der  Muskeln  schwankte  zwischen  0,03 — 1,8  g. 
Erhielten  die  Tiere  am  6.  Tag  Narkotika  und  zwar  Chloral,  Paraldehyd, 
Chloroform,  Aether,  Alkohol,  Sulfonal  oder  Urethan  soviel  bis  Schlaf 
eintrat,  so  überschritt  der  Glykogengehalt  der  Leber  immer  weit  das  bei 
den  Kontrolltieren  gefundene  Maximum  und  betrug  bis  zu  1,7 — 3,1  g. 
Die  Versuche  beweisen  einwandsfrei,  daß  im  Hunger  Glykogen  neu- 
gebildet wird;  da  es  unter  normalen  Verhältnissen  weiter  verbraucht 
wird,  findet  man  gewöhnlich  nur  Spuren  davon.  Wird  aber  der  Ver- 
brauch eingeschränkt  z.  B.  durch  verringerte  Arbeit  der  Muskeln  oder 
Drüsen  infolge  Ausfalls  zentraler  Erregungen  wie  in  der  Narkose,    dann 
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kommt  es  zu  einer  Anhäufung.  Daß  wirklich  verminderter  Verbrauch 
die  Ursache  seiner  Nachweisbarkeit  in  der  Narkose  ist,  darf  man  wohl 
daraus  schließen,  daß  Nebelthau  bei  Karenztieren  nach  Rückenmarks- 
durchschneidung  mehr  Glykogen  fand  als  ohne  diesen  Eingriff.  An  diese 
Stelle  gehört  wohl  auch  die  von  Fr.  Eckhardt  (20)  entdeckte  Tatsache, 
daß  vorgängige  Chloralisierung  den  Eintritt  des  Piqüurediabetes  hindert. 
Diese  Hemmung  beruht  doch  wohl  darauf,  daß  das  narkotisierte  Hirn 
die  durch  den  Stich  gesetzte  Erregung  nicht  aufnimmt  noch  weiterleitet. 
Beim  Kohlenoxyddiabetes  versage  Chloral,  beim  menschlichen  wurde  es 
selten  und  mit  wechselndem  Erfolg  versucht  [M.  Kaufmann  (21)],  sei  es, 
daß  man  es  nicht  ohne  Schaden  in  wirksamer  Dose  geben  kann  oder 
daß  der  Diabetes  eine  andere  Genese  hat.  Hier  ist  von  Narcoticis  be- 
kanntlich nur  Morphium  bezw.  Opium  und  auch  nur  unter  Umständen 
wirksam  (Kaufmann).  P.  Fr.  Richter  (23)  glaubt  auf  Grund  von  Tier- 
versuchen, die  der  Bestätigung  harren,  die  Wirkung  dieser  Mittel  analog 
der  oben  auseinandergesetzten  des  Chlorais  auffassen  zu  sollen. 

B.  Sonderwirkungen  der  einzelnen  Narkotika. 

Während  die  bisher  beschriebenen  Wirkungen  von  der  Narkose  als 
solcher  abhängen,  ist  die  Beeinflussung  anderer  Stoffwechselvorgänge 
durch  die  Narkotika  hiervon  unabhängig,  bedingt  durch  die  Sonder- 
eigenschaften der  einzelnen  Narkotika,  die  sich  besonders  rein  bei  nicht 
narkotisierenden  Gaben  äußern.  Diese  Wirkungen  sollen  hier  im  Zu- 
sammenhang gebracht  werden,  wenngleich  sie,  wie  z.  B.  die  der  chlo- 
rierten Narkotika,    ihrem  Wesen  nach    in  ganz  andere  Gruppen  gehören. 

1.   Chloroform,  Chloralhydrat,  Chloralose. 

Daß  das  Chloroform  direkt  und  nicht  nur  infolge  seiner  narkoti- 
sierenden Wirkung  die  Oxydationen  herabsetzt,  machte  schon  Scheinesson 
(26)  dadurch  wahrscheinlich,  daß  er  mit  Chloroform  auch  dann  Tem- 
peraturabfall erzielen  konnte,  wenn  er  den  Wärraeverlust  durch  die  Haut 
bei  seinen  Tieren  hinderte.  Immerhin  konnte  am  Zustandekommen  dieser 
Temperatursenkung  der  Wegfall  des  zentralen  Muskeltonus  beteiligt  sein. 
Später  zeigten  dannM. v.Nencki  und  N.Sieber(14)  sowie  N.Simanowsky 
und  C.  Schoumoff  (15),  daß  in  der  Chloroform-,  nicht  aber  in  der 
Aethemarkose  von  eingeführtem  Benzol  weniger  zu  Phenol  oxydiert  wird, 
als  normal.  Ist  auch  die  Deutung  dieses  Phänomens  bekanntlich  strittig 
[vergl.  0.  Nasse  (79)],  so  wird  die  spezifische,  von  der  narkotisierenden 
unabhängige  Wirkung  des  Chloroforms  völlig  sichergestellt  durch  die 
nunmehr  folgenden  Beobachtungen. 

a)  Eiweißumsatz. 
Während  der  Chloroforranarkose  ist  der  Eiweißumsatz   nicht  nur 
nicht     wie    der    Gesamtumsatz    vermindert,     sondern    sogar    gesteigert 
[F.  Straßmann  (30):  Versuch  am  hungernden  Hund,  Ken  Taniguti  (31): 
am  Hund  im  Stickstoffgleich^ewichtl.     Dieser  Einfluß  ist  nicht#  et 
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Narkose  zuzuschreiben;  denn  Chloroformwasser  in  sehr  kleinen,  bei  weitem 
nicht  narkotisierenden  Mengen  gegeben,  wirkt  ebenso  [E.  Salkowski  (32), 
0.  Rostoski  (33),  N.  Sawelieff  (34),  Ken  Taniguti  (31),  H.  Benedikt 
(35).  Analog  wirkt  Chloralhydrat  in  narkotisierenden  und  kleineren  Dosen 
[J.  Peiser  (36):  Selbstversuch  im  N-Gleichgewicht,  E.  Harnack  und 
Remertz  (37),  Harnack  und  Kleine  (38),  Ken  Taniguti  (31)  am 
Hund].  Nach  Aussetzen  des  Mittels  kann  unter  Umständen  eine  Ein- 
schränkung der  N- Ausscheidung  folgen,  doch  ist  dies  keineswegs  ein  regel- 
mäßiges Vorkommnis  [Salkowski  (32)].  üeber  den  Einfluß  von  Chloral- 
amid  liegt  nur  eine  unzureichende  Untersuchung  vor  [J.  Gordon  (39)]. 
Die  Form,  in  der  das  Mehr  von  Stickstoff  im  Harn  austritt,  ist  beim 
Kaninchen  Harnstoff  (Rostoski):  beim  Hund  soll  dies  nicht  zutreffen, 
vielmehr  abgesehen  von  dem  übrigens  nur  ganz  unwesentlich  gesteigerten 
Ammoniak  [Harnack  (40)]  ein  besonderer  Körper  auftreten,  der  neben 
Stickstoff  Schwefel  und  keine  Biuretreaction  gibt  (s.  u.). 

b)  Chlorid-  und  Phosphatausscheidung. 

Parallel  mit  der  des  Stickstoffs  steigt  auch  die  Ausfuhr  der  Chloride 
und  Phosphate  an  (Benedikt,  Ken  Taniguti).  Bezüglich  der  Aus- 
scheidung der  ersteren  hat  J.  Käst  (41)  dann  noch  die  eigentümliche  Be- 
obachtung gemacht,  daß  chlorarme  Hunde  im  Anschluß  an  wiederholte 
Chloroformierungen  längere  Zeit  hindurch  eine  beträchtliche  Steigerung 
aufweisen:  vielleicht  handelt  es  sich  dabei  um  die  sekundäre  Folge  einer 
schweren  allgemeinen  Schädigung  des  Organismus  durch  die  wiederholte 
Narkose,  die  sich  auch  in  starker  Gewichtsabnahme  äußert:  Käst  ist 
geneigt,  diese  Steigerung  der  Chloridausscheidung  in  Parallele  zu  setzen 
zu  der  gleichartigen  Beobachtung  Forster's  beim  Hunger  chlorarmer 
Tiere.  Gleichzeitig  tritt  im  Harn  der  Hunde  —  vielleicht  als  Folge  der 
in  vitro  stets,  in  vivo  äußerst  selten  [Ostertag  (42)]  auftretenden  Blut- 
auflösung —  in  diesen  Fällen  Bilirubin  auf.  Beim  Menschen  tritt 
3 — 4  Tage  nach  Chloroformnarkosen,  auch  ohne  daß  irgend  eine  Blutung 
stattgefunden  hätte,  im  Harn  reichlich  Urobilin  auf  [Käst  und  Mester 
(44)]. 

c)  Schwefelausscheidung. 

Entsprechend  dem  gesteigerten  Eiweißzerfall  ist  auch  die  Aus- 
scheidung des  Gesamtschwefels  vermehrt  [Sawelieff  (34),  Rudenko 
(69),  Benedikt  (35),  Harnack  und  Kleine  (38)].  In  der  Zusammen- 
setzung desselben  tritt  dabei  direkt  oder  nach  wenigen  Tagen  insofern 
eine  Aenderung  ein,  als  der  nicht  oxydierte  Schwefel  z.  T.  auf 
Kosten  des  Sulfatschwefels  stark  ansteigt  (Harnack  und  Remertz' 
Beobachtung  nach  Chloralhydrat,  Sawelieff,  Rudenko,  Benedikt  nach 
Chloroform  beim  Hund,  Käst  und  Mester  beim  Menschen).  Besonders 
instruktiv  ist  der  Vergleich  der  Werte,  den  letztere  Forscher  im  Harn  vor 
und  nach  der  Narkose  feststellten: 
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Sicht  oxydierter  Schwefel  in  7o  ^^^  Gesamten 
vor  der  Narkose  nach  der  Narkose 

12.5  20,8 

16.6  30,8 
14,9  23,2 
10,4  20,0: 

die  von  Salkowski  (50),    Lepine  (51),    M.  Stadthagen  (52)  für  den 
Prozentgehalt  des  unoxydierten  Schwefels  im  Gesamtschwefel  angegebenen 
Werte    bewegen    sich    zwischen   15  und  18.      Bei   Betrachtung    längerer 
Perioden  gleicht  sich  allerdings  in  einigen  Beobachtungen  der  Unterschied 
aus    (Benedikt).      Die  Erklärung    der    genannten  Verschiebung    richtet 
sich  nach  der  Vorstellung,  die  man  sich  von  der  Herkunft  und  Bedeutung 
des    neutralen  Schwefels    macht;    zu    einer    experimentellen  Begründung 
der  verschiedenen  Vorstellungen   sind  erst  einige  Ansätze  gemacht,    und 
es    bleibt  der  künftigen  Forschung    so  gut  wie  alles    auf  diesem  Gebiet 
noch  zu  tun.      Harnack  hält  den  neutralen  Schwefel  für  eine  Vorstufe 
des    oxydierten    und    sieht  daher    in  seiner  Zunahme,    ebenso  wie    nach 
dem  Vorgang  Salkowski's    schon    früher  Rudenko,    ein  Symptom  für 
die    allgemein    herabgesetzte   Oxydationskraft    des  Organismus.      Da    er 
nun  nach  Zufuhr  von  Amylenhydrat  bei  Hunden  diese  Verschiebung  ver- 
mißte, beschuldigte  er  im  Fall  der  chlorierten  Körper  das  Chlor  an  dieser 
Wirkung  und  prüfte  die  Berechtigung  dieser  Annahme  durch  Darreichung 
einer  Kombination  von  Chloral  und  Alkali,  durch  welch  letzteres  er  das 
im  Organismus  eventuell  freiwerdende  Chlor  unschädlich  zu  machen  hoffte. 
Nach   der  Anwendung  von  Natriumkarbonat    allein    trat  —  übrigens  im 
Gegensatz  zum  Ergebnis  gleichsinniger  Untersuchungen  von  G.  Jawein  (53) 
und  Ken  Taniguti,  die  allerdings  viel  größere  Alkalimengen  darreichten  — 
keine  Aenderung   in    der  Zusammensetzung    des  Schwefels  ein    und   sie 
blieb    nunmehr    auch  wirklich    aus,    als  Alkali    gleichzeitig  mit  Chloral- 
hydrat  gegeben  w'urde:  übrigens  sind  die  Werte  der  einzelnen  Tage  und 
der  Perioden  derart  schwankend,  daß  es  kaum  angängig  sein  dürfte,  den 
Schluß  Harnack's    durch    das  Ergebnis    seines  Versuch«    für    endgiltig 
entschieden    zu    halten.      Eine    andere   Anschauung    vertritt    Benedikt. 
Auf  Grund    einer    sehr    großen  Reihe    sorgfältigster  Untersuchungen   am 
Menschen  und  unter  Verwertung  des  vorliegenden  Beobachtungsmaterials 
hält  er  es  für  sehr  wahrscheinlich,  daß  in  der  Norm  der  nicht  oxydierte 
Schwefel    überhaupt    nicht    oder    nur    zum  geringsten  Teil  Vorstufe  des 
Sulfatschwefels    ist,    seine  Ausscheidung  vielmehr    im  Gegensatz   zu  der 
des  letzteren  eine  vom  Eiweißumsatz  innerhalb  weiter  Grenzen  etwa  wie  die 
der  Harnsäure  unabhängige,  relativ  konstante  Größe  darstelle.    Er  schließt 
dies  daraus,  daß  in  der  Tat  die  oft  beschriebenen  Zunahmen  des  nicht- 
oxydierten  Schwefels  nur  prozentuale  sind,    die  absolute  Ausscheidungs- 
größe   dabei    meist    unverändert    ist.      Danach   wäre    bei    unveränderter 
Schwefelgesamtausscheidung  das  relative  Ansteigen  des  nicht  oxydierten 
Schwefels  Beweis  nur  für  Minderbildung  von  Sulfat,  also  für  verminderten 
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Eiweißumsatz,  nicht  für  herabgesetzte  Oxydation  im  allgemeinen  —  be- 
kanntlich brauchen  diese  beiden  Größen,  Kraft-  und  Eiweißstoffwechsel, 
keineswegs  mit  einander  parallel  zu  verlaufen.  Nur  bei  mangelhafter 
Fettzersetzung  soll  es  —  etwa  analog  wie  bei  verminderter  Kohlenhydrat- 
zersetzung  zu  vermehrter  Azetonbildung  —  auch  zu  einer  absoluten 
Steigerung  des  neutralen  Schwefels,  dann  allerdings  auf  Kosten  des  Sulfat- 
schwefels kommen  — ,  wie  umgekehrt  bei  gesteigerter  Fettzersetzung 
eine  Abnahme  des  Neutralschwefels  eintritt  [A.  Heffter  (54)].  Demnach 
hält  Benedikt  auch  die  Steigerung  des  Neutralschwefels  infolge  Einfuhr 
der  chlorierten  Narkotika,  da  sie  eine  absolute  Zunahme  bedeutet,  für 
die  Folge  verminderter  Verbrennung  speziell  der  Fett«.  Daß  eine  solche 
bei  der  Narkose  besteht,  ist  nach  dem,  was  wir  oben  betreffs  der  Ver- 
brennungen gesehen  haben,  kaum  zweifelhaft.  Unsere  bisherigen  Kennt- 
nisse reichen  weder  dazu  aus,  zu  entscheiden,  ob  wirklich  die  vermindert« 
Verbrennung  der  Fette  oder  allgemein  herabgesetztes  Oxydationsvermögen 
Ursache  des  Auftretens  vermehrter  Mengen  von  Sulfatschwefel  ist,  oder 
ob  dafür  vielleicht  ganz  andersartige  Gründe  in  Betracht  kommen. 

Unentschieden  ist  auch  noch,  ob  das  Mehr  an  neutralem  Schwefel 
dem  gleichen  Körper  angehört,  wie  der  neutrale  Schwefel  des  normalen 
Harnes.  Harnack  will,  allerdings  nur  bei  fleischgefütterten  Hunden, 
aus  dem  Harn  nach  Chloralhydratdarreichung  einen  besonderen  Körper 
isoliert  haben,  den  gleichen  wie  bei  der  Phosphorvergiftung  (55);  dieser 
Körper  ist  allerdings  nicht  anders  charakterisiert,  als  daß  er  sich  durch 
Phosphorwolframsäure  fällen  läßt,  Schwefel  und  Stickstoff  enthält  und 
einen  eigentümlichen  Geruch  nach  geräucherten  Selcherwaren  hat;  ebenso 
wollen  Käst  und  Mester  aus  dem  Harn  von  Menschen  nach  Chloroform- 
narkose einen  schwefelhaltigen  Körper  isoliert  haben,  der  in  der  Norm 
nicht  oder  nur  in  verschwindender  Menge  vorkomme.  Es  gelang  auch 
ihnen  die  Reindarstellung  nicht;  sie  konnten  nur  feststellen,  daß  der 
Harn  mit  lOproz.  Natronlauge  gekocht  bei  Bleizusatz  das  Blei  intensiv 
schwärze  und  daß  der  Schwefel  selbst  durch  mehrstündiges  Kochen  sich 
nicht  abspalten  lasse.  Auch  hier  ist  noch  ein  weites  Feld  für  künftige 
Untersuchungen. 

d)  Harnazidität. 
In  den  Fällen  Käst  und  Mester's  soll  auch  die  Hamazidität  eine 
auffällig     starke     gewesen    sein.       Die    Bestimmung    derselben    mittels 
Alkalititrierung  ergab 
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Der  Nachweis  von  Milch-  und  Oxybuttersäure  mißlang.  Möglicherweise 
handelte  es  sich  auch  dabei  um  das  Auftreten  größerer  Mengen  flüchtiger 
Fettsäuren,  wie  sie  wenigstens  nach  Alkoholnarkosen  von  Thomas 
nachgewiesen  wurden. 

e)  Glykosurie. 

Während  als  Regel  infolge  der  Narkose  die  Umsetzung  der  Kohlen- 
hydrate vermindert  ist,  kommt  es  besonders  nach  Chloroformdarreichung 
mitunter  zu  einer  plötzlichen  Entleerung  der  Glykogendepots  [Rosen - 
bäum  (19)]  und  Hyperglykämie  [Heinsberg  (58)]  mit  konsekutiver 
Glykosurie  [Levinstein  (56),  C.  Manchot  (57)].  Nach  Eckhardt, 
J.  V.  Mering  und  Musculus  (59)  sowie  Manchot  tritt  Zucker  nur  nach 
Verabfolgung  großer  Dosen  Chloral,  dann  aber  sehr  häufig  auf.  Ursache 
der  Glykogenumwandlung  ist  möglicherweise  in  einzelnen  Fällen  ver- 
minderte Sauerstoffzufuhr  infolge  oberflächlicher  Atmung  und  schlechter 
Zirkulation.  Betreffs  der  eigentümlichen  Beobachtung  Manchot's,  der 
zufolge  sich  scheinbar  infolge  der  Darreichung  von  Chloralamid  bei 
einem  Menschen  eine  Art  Diabetes  entwickelte,  vergleiche  B.  Naunyn's 
Darstellung  (72). 

Nach  Chloroform narkosen  läßt  sich  relativ  leicht  alimentäre  Gly- 
kosurie erzielen  [E.  Bendix  (80)]. 

f)  Azetonurie. 

Femer  tritt  oft  sehr  rasch  danach  Azeton  im  Harn  auf  [E.  Becker 
(91),  H.  Greven  (92),  T.  H.  Abram  (93)]  und  bei  Diabetikern  mitunter 
Koma  [Becker  (91)]. 

g)  Blutalkaleszenz. 
Thomas  (70)  fand  beim  Hund  in  tiefer  Chloroformnarkose  keine 
Verminderung  der  auspumpbaren  Blutkohlensäure,  titrimetrisch  ließ 
sich  dagegen  eine  Verminderung  der  Alkaleszenz  feststellen  [Thomas, 
E.  Peiper  (60),  E.  Behring  (61)];  worauf  diese  an  sich  auffällige  Differenz 
beruht,  läßt  sich  mit  Sicherheit  nicht  angeben.  Vielleicht  ist  infolge 
der  unzureichenden  Respiration  die  Kohlensäurespannung  in  Blut  und 
Gewebe  erhöht,  was  natürlich  auch  in  Fällen  bestehender  Säurung  bei 
Zugrundelegung  der  Kohlensäure  werte  nornfale  Alkaleszenz  vortäuschen 
könnte.  Auffällig  ist  dann  nur,  daß  die  Kohlensäure  werte  sich  gamicht 
ändern  sollten.  Möglicherweise  ist  an  der  Säurung  auch  Zugrundegehen 
roter  Blutkörperchen  Schuld,  worauf  die  zitierten  Befunde  von  Bilirubin 
und  ürobilin  hinweisen  könnten.  Ueber  die  Wirkung  der  Blutkörperohen- 
zerstörung  vgl.  Fr.  Kraus  (62). 

h)  Organverfettung. 
Im  Anschluß    an  selbst    einmalige  Chloroformnarkosen    wurden   als 
Regel    intensive   Fettinfiltrationen    in   Organen   gefunden,   und   zwar  ins- 
besondere des  Herzens  [V.  Rubow  (71),   G.  Rosenfeld  (43)]  und  seiner 
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GanglicQ  [S.  Schmidt  (45)],  sowie  der  Leber  [Ungar  (46),  Straßmann 
(1.  c),    Ostertag  (1.  c),  Gading  (47),    Lengemann  (48);   die  Nieten 
sind     nur    nach    Ausweis    des    mikroskopischen    Bildes    verfettet.    d\e 
chemische  Analyse  ergibt  keine  Fettzunahme  (Rubow,  Rosenfeld). 

üeber  die  Zusammensetzung  des  Fettes  belehre  die  folgende  Analyse 
Rubow's: 


Aetherextrakt 

Lezithin 

Fett 

7o 

\ 

7o 

Normales    Herz 

12,23 

8,01 

4,21 

Chloroform.  „ 

13,48 

8,6 

4,88 

n               7) 

14,62 

8,91 

5,71 

Demnach  hat  sowohl  der  Fett-  als  der  Lezithingehalt  zugenommen. 
Die  Verfettungen  sind  unabhängig  von  der  Narkose ;  denn  sie  treten  auch 
nach  subkutaner  Injektion  kleiner  Chloroformmengen  auf  [H.  Nothnagel 
(49),  Ostertag]. 

Die  chemischen  Symptome  der  Chloroformvergiftung  sind 
völlig  analog  denen  der  Gifte,  die  wie  Blausäure,  Phosphor  eie. 
die  Oxydationsfähigkeit  der  Zellen  selbst  herabsetzen;  wichtig 
wäre  es,  in  Vergiftungsfällen  nach  Milchsäure  und  anderen 
Produkten  unvollständiger  Verbrennung  zu  suchen. 

2.  Aether  und  Paraldehyd. 

Der  Eiweißumsatz  wird  nicht  einmal  durch  narkotisierende  Gaben 
von  Aether  (Ken  Taniguti  am  Hund)  oder  Paraldehyd  (Peiser,  Selbst- 
versuch, Ken  Taniguti,  Harnack  und  Kleine  am  Hund)  beeinflußt. 
Das  Verhalten  der  Blutalkaleszenz  wurde  eingehend  von  Thomas 
untersucht.  Im  Falle  subkutaner  Anwendung  beim  Kaninchen  wurde  der 
Kohlensäuregehalt  nicht  beeinflußt.  Der  gegenteilige  Befund  von  Kraus,  der 
in  einem  Versuch  am  Kaninchen  ein  sehr  starkes  Absinken  der  Kohlen- 
säure beobachtete,  ist  nach  Thomas  durch  w^ahrscheinlich  besonderes 
Verhalten  des  Tieres  in  diesem  Fall  bedingt.  Inhalation  beim  Hund 
führte  zu  Steigerung  der  Kohlensäurewerte  und  Abnahme  des  Sauerstoff- 
gehaltes, während  die  Alkaleszenz,  durch  Titration  bestimmt,  keine  Ab- 
weichung ergab.  Das  Ergebnis  der  Blutgasanalyse  des  Menschen  stimmt 
mit  dem  beim  Hund  gewonnenen  überein. 

Betreffs  Aetherglykosurie  vergl.  S.  710ff. 

3.  Amylenhydrat. 

Der  Eiweißumsatz  und  entsprechend  die  Ausscheidung  von  Gesami- 
schwefel,  Chlorid  und  Phosphat  wird  durch  Amylenhydrat  in  großen 
medizinalen  Gaben  beim  Menschen  (Peiser)  und  beim  Tier  [Harnack 
und  Meyer  (63),  Harnack  und  Remertz,  Ken  Taniguti)  wesentlich 
herabgesetzt,  ohne  daß  verminderte  Nahrungsresorption  als  Ursache  in 
betracht  käme  (Peiser).  Eine  Verschiebung  der  Schwefelkomponenten 
wurde  nicht  beobachtet  (Harnack  und  Kleine). 
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4.  Sulfonal  und  Trional. 

In  einem  einwandsfreien  Selbstversuch  C.  Schaumann's  (64)  blieb 
der  Eiweißstoffwechsel  durch  hohe  medizinale  Gaben  von  Trional 
und  Sulfonal  völlig  unverändert.  Aeltere  unzureichende  Versuche  am 
Hunde  stammen  von  M.  Hahn  (65)  und  Smith  (66).  Sehr  große  Gaben 
führen  bekanntlich  .^gelegentlich  zu  Blutauflösung  und  Auftreten  besonderer 
Farbstoffe  [H.Quincke  (74),  besonders  auch  Käst  und  P.L.Weiß(73)  sowie 
A.  Garrod  und  G.  Hopkins  (78),  die  übrigens  merkwürdigerweise  im 
Harn  kein  Eisen  nachweisen  konnten]  und  von  Hämjitoporphyrin  im  Harn. 
Die  Gegenwart  desselben  braucht  sich  nicht  in  abnormer  Hamfärbung  zu 
äußern,  da  das  Hämatoporphyrin  als  Ghromogen  im  Harn  enthalten  sein 
kann.  Seit  der  Entdeckung  des  Hämatoporphyrins  im  Harn  nach  Sulfonal- 
darreichung  durch  B.  J.  Stokvis  (75)  sind  durch  diesen  Forscher  und 
viele  andere,  besonders  Käst  und  Weiß  sowie  0.  Neubauer  (76)  ein- 
gehende Studien  zur  Aufklärung  der  Frage  nach  dem  Mechanismus 
dieser  Anomalie  angestellt  worden,  ohne  daß  die  Frage  zu  völliger 
Klärung  gekommen  wäre  [vergl.  die  ausführliche  Darstellung  bei 
F.  N.  Schulz  (77). 

5.  Urethaa. 

Kleine  Gaben  sollen  nach  R.  H.  Chittenden's  (67)  Versuchen  am 
Menschen  den  Eiweißumsatz  einschränken,  große  ihn  erhöhen. 

6.  Vcronal 

steigert  nach  einem  Selbstversuch  C.  Trautmann's  (68)  den  Eiweißumsatz 
nicht.  Eine  eiweißsparende  Wirkung  scheint  mir  im  Gegensatz  zum 
Verfasser  durch  den  Versuch  nicht  bewiesen,  um  so  weniger  als  Kotanalysen 
fehlen. 

7.  Morphingruppe. 

A.  Loewy  (22)  fand  in  2  Versuchen  am  Mensclien,  daß  Morphin  in 
therapeutischer  Gabe  den  Gas  Wechsel  (gemessen  nach  Geppert-Zuntz) 
nicht  ändert.  Tierversuche  mit  Morphin  von  H.  Bock  und  J.  Bauer  (4),  mit 
Kodeinphosphat  von  H.  Dreser  (24)  und  mit  Peronin  und  Dionin  von 
Impens  (25)  ergaben  wechselnde  Resultate  je  nach  dem  motorischen 
Zustand,  in  den  die  Tiere  durch  das  Morphin  versetzt  wurden.  Für  eine 
davon  unabhängige,  primäre  Stoffwechselwirkung  ergeben  sich  aus  den 
Versuchen  keine  Anhaltspunkte. 

Der  Eiweißumsatz  bei  einem  im  N-Gleichgewicht  befindlichen 
Hund  nach  Vergiftung  mit  einer  schwachen  Dose  ergab  Bock  (81)  eine 
Abnahme  um  ca.  67oj  wogegen  R.  Luzzatto  (82)  mit  einer  Dose  von 
ca.  0,1  g  pro  Kilogramm  beim  Hund  im  N-Gleichgewicht  und  im  Hunger 
(bei  letzterem  um  ca.  100%)  eine  beträchtliche  Steigerung  des  Um- 
satzes fand.     Auch  die  Phosphorsäureausscheidung  stieg  an. 

Rascher  Glykogenschwund  wurde  beobachtet  von  Rosenbaum 
(1.  c). 


Digitized  by 


Google 


776  Arzneimittel  und  Gifte  in  ihrem  Einflafi  auf  den  Stoffwechsel. 

Sehr  häufig  ist  Glykosurie  (vergl.  S.  710 — 11).  Da  sie  insbesondere 
bei  schwerer  Vergiftung  auftritt,  wobei  die  SauerstoflFzufuhr  leidet,  hat  sie 
Hoppe-Seyler  den  asphyktischen  Glykosurien  zugerechnet.  Möglicher- 
weise ist  der  Zusammenhang  auch  ein  anderer.  Das  leichte  Zustande- 
kommen von  alimentärer  Glykosurie  bei  Morphinisten  hat  u.  a.  E.  Bendix 
(80)  festgestellt. 

Die  Blut'gase  wurden  untersucht  von  Filehne  und  Kionka. 

Im  Lauf  der  chronischen  Vergiftung  treten  bekanntlich  schwere  Er- 
nährungsstörungen auf.  Zum  großen  Teil  sind  sie  wahrscheinlich  nicht 
Folge  einer  direkten  Beeinflussung  des  Stoffwechsels  durch  das  Gift, 
sondern  einer  sekundären,  hervorgerufen  durch  die  zu  völliger  Anorexie 
führenden  Störungen  des  Magendarmkanals  [vergl.  E.  Lewinstein  (83)]. 

8.  Alkohol. 

Da  in  diesem  Abschnitt  des  Handbuches  die  Veränderungen  der 
eingebrachten  Gifte  nicht  besprochen  werden  (cf.  S.  663),  so  erübrigt  sich 
hier  die  Diskussion  über  den  Einfluß  des  Alkohols  auf  den  Gaswechsel 
und  Eiweißumsatz  und  hat  in  der  Physiologie  des  Stoffwechsels  ihre  Stelle 
gefunden. 

Von  der  Wirkung  des  Alkohols  als  Brennmaterial  ist  unabhängig 
die  mitunter  im  Anschluß  an  seinen  Genuß  auftretende  Glykosurie,  die 
mindestens  nach  Schnapsgenuß  auf  den  Alkohol  selbst,  nicht  etwa 
auf  den  gleichzeitigen  Genuß  reichlicher  Kohlenhydrate  (alimentäre  Gly- 
kosurie) zu  beziehen  ist  [vergl.  Kratschmer  (84),  L.  Krehl  (85), 
G.  Hoppe-Seyler  (86),  J.  Strauß  (87)].  Sie  wird  auch  bei  nicht 
Trunkenen  beobachtet.  Von  dieser  Glykosurie  ist  zu  trennen  die  nament- 
lich von  J.  Strauß  (Literatur)  genau  untersuchte  alimentäre  Glykosurie 
im  Anschluß  an  Rauschzustände,  die  nicht  nur  durch  Aufnahme  von 
Traubenzucker,  sondern  bemerkenswerterweise  auch  von  Amylum  sich 
erzielen   läßt. 

Die  Blutgase  wurden  von  H.  Meyer  (88)  und  Thomas  untersucht. 
Meyer  fand  bei  Katzen  keine  Aenderung  der  Blutkohlensäure  [höchstens 
eine  geringfügige  Steigerung  (Stauung?)],  das  gleiche  Resultat  erhielt 
Thomas  bei  Kaninchen,  die  2 — 272  Stunden  im  Rausch  gelegen  waren. 
Dauerte  dieser  aber  länger,  so  sank  die  CO2  deutlich  ab.  Ursache  ist 
Blutsäuerung,  denn  Thomas  konnte  titrimetrisch  eine  starke  Alkaleszenz- 
abnahme  feststellen  und  als  Grund  hierfür  Zunahme  der  flüchtigen  Fett- 
säuren. 

Der  chronische  Alkoholismus  stellt  zweifellos  eine  schwere  Stoflf- 
wechselstörung  dar,  geht  doch  aus  den  schweren  anatomischen  Ver- 
änderungen, die  sich  dabei  finden,  die  Existenz  einer  direkten  Zell- 
einwirkung hervor.  Worin  diese  Stoffwechselstörungen  bestehen,  läßt  sich 
heute  nicht  sagen.  Selbstverständlich  ist  dabei  scharf  zu  trennen  zwischen 
dem  chronischen  Alkoholisraus  durch  Biergenuß,  wobei  häufig  eine  üeber- 
ernährung  stattfindet,  und  dem  dem  reinen  Alkoholismus  näher  stehenden, 
durch  Schnaps-  und  Weingenuß.    Für  die  bekannten  Verfettungen  der 
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Organe  hat  neuerdings  Rosenfeld  (89)  zahlenmäßige  Belege  bei- 
gebracht; darnach  ist  wenige  Tage  nach  Darreichung  von  Alkohol  der 
Prozentgehalt  von  Leber  und  Herz  an  Fett  bei  hungernden  Hunden 
gegenüber  nicht  vergifteten  erhöht;  bei  der  Leber  zweifellos  über  den 
Wert,  den  Hungerlebern  erreichen.  Wird  neben  Alkohol  Zucker  gereicht 
so  kommt  die  Fettleber  nicht  zustande  (Rosenfeld).  Nach  zweitägiger 
Alkoholdarreichung  war  eine  Fettanreicherung  nicht  festzustellen,  was 
mit  Rücksicht  auf  die  gegenteilige  Beobachtung  nach  einmaliger  Chloro- 
formierung  hervorzuheben  ist. 

Sehr  genaue  Untersuchungen  hat  Thomas  bei  experimentellem, 
chronischem  Alkoholismus  von  Kaninchen  über  das  Verhalten  der  Blut- 
alkaleszenz  angestellt.  Die  Menge  der  ßlutkohlensäure  kann,  außerhalb 
des  Rauschzustandes,  selbst  nach  wochenlanger  Darreichung  von  Alkohol 
unverändert  bleiben;  dasselbe  stellte  H.  Meyer  bei  Katzen,  fest.  Der 
Gehalt  des  Blutes  an  Sauerstoff  hatte  abgenommen  (Thomas  Erklärung 
s.  u.).  Nach  monatelanger  Alkoholfütterung  dagegen  wird  jedesmal  auch 
außerhalb  des  Rauschzustandes  Erniedrigung  der  Blutkohlensäure  kon- 
statiert [eine  analoge  Beobachtung  beim  Menschen  stammt  von  Kraus 
(90)j.  Andererseits  ergab  sich  sowohl  in  den  Versuchen  von  Thomas 
wie  von  B.  Vas  (27)  keine  titrimetrisch  nachweisbare  Alkaleszenzabnahme. 
Damach  kann  die  COg-Abnahme  nur  entweder  auf  Herabsetzung  der 
Bildung  oder  auf  abnorm  starker  Blutlüftung  beruhen.  Gegen  das  Zu- 
treffen der  letzteren  Eventualität  spricht  bis  zu  einem  gewissen  Grad  die 
Tatsache,  daß  der  Oj-Gehalt  des  Blutes  nicht  nur  nicht  erhöht,  sondern 
abnorm  tief  war  (Thomas).  Wir  gehen  kaum  fehl,  wenn  wir  hierin  einen 
Ausdruck  für  die  von  Vas  als  Regel  festgestellte  Verminderung  der  roten 
Blutkörperchen  im  Lauf  des  chronischen  Alkoholismus  erblicken,  wo- 
durch bei  chronischem  Bestehen  das  Oxydationsvermögen  der  Zellen 
beeinträchtigt  werden  kann.  Sicher  ist  aber  die  Frage  nach  der  Ursache 
der  Kohlensäureverminderung  noch  nicht  zu  beantworten. 

Untersuchungen  über  alimentäre  Glykosurie  bei  Schnapssäufem  haben 
zu  dem  Ergebnis  geführt,  daß  diese  sich  nur  innerhalb  der  ersten  3  Tage 
(einmal  nur  innerhalb  7  Tagen)  nach  Ablauf  des  Rausches  erzielen  läßt, 
in  der  übrigen  rauschfreien  Zeit  dagegen  nicht  leichter  als  bei  gesunden 
Menschen  (Strauß);  darnach  ist  ein  spezifischer  Einfluß  des  chronischen 
Alkoholgenusses,  wie  etwa  anderer  Krankheiten,  wenigstens  auf  diese 
Seite  des  Kohlenhydratstoffwechsels  nicht  zu  erkennen.  Auch  lange 
fortgesetzte  reichliche  Fütterung  mit  Kohlenhydraten  änderte  nichts. 
Auch  für  das  Zustandekommen  des  Diabetes  oder  die  Beeinflussung  eines 
bestehenden  scheint  Alkoholgenuß  in  der  Regel  nicht  in  spezifischer 
Weise  zu  prädisponieren. 
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VII.  Antipyrin. 

Der  respiratorische  Gaswechsel  des  Menschen  wurde  untersucht  von 
P.  E.  Livierato  (1)  und  W.Liepelt  (3),  der  des  Kaninchens  von  F.Henri- 
jean  (4)  sowie  R.  H.  Chittenden  und  Cummins  (5).  Trat  überhaupt 
eine  Aenderung  ein,  so  sank  die  Größe  des  Gaswechsels.  Im  einzebien 
ergaben  die  wohl  genauesten  Untersuchungen  Liepelt\s  und  0.  Riethus' 
(6)  folgende  Resultate    (Methode  Geppert  -  Zuntz).     2 — 3  g  Antipyrin: 


Person 

Ohne  Antipyrin                                    Mit 

Antipyrin 

0^1) 

coj»; 

1  R.Q.                      Oji) 

COai)        R.Q. 

K. 

4,1 

3,4 

0,83                          3,7 

2,6           0,70 

4,4 

3,2 

0,73                          4,2 

2,8           0,67 

4,4 

3,2 

0,73                          4,2 

2,9           0,69 

Mittel 

4,3 

3,3 

0,76                          4,0 

Abnahme:  (-70/o)  (- 

2,8           0,69 
-150/0)  (-90/0) 

G. 

3,7 

2,9 

0,78                           3,8 

2,9           0,76 

3,7 

2,9 

0,78                           3,4 

2,7           0,78 

Mittel 

3,7 

2,9 

0,78                           3,6 

Abnahme:  (—3%)  (- 

2,8           0,77 
-4%)  (-2O0) 

R. 

3,6 

2,9 

0,81 

3,7 

3,0 

0,81                           3,6 

2,7           0,75 

3,8 

3,0 

0,79                          3,6 

2,5           0,70 

Mittel     3,7      3,0     0,80  3,6  2,6  0,73 

Abnahme:  (~  37o)  (~  130^)  (-  lOO/,) 

Ein  Fall  von  Riethus  (abgefiebertes  Erysipel)  verlief  ähnlich: 

5,0      3,9     0,79  4,4  3,2  0,73 

Abnahme:  (-150/,)  (_  187o)  (  8-  %) 

Die  Temperatur  blieb  in  diesen  Versuchen  fast  unbeeinflußt;  die 
Og-Aufnahme  ist  in  2  Versuchen  geringfügig,  in  2  deutlich  herabgesetzt; 
ebenso  ist  die  COg-Abgabe,  und  zwar  meist  stärker,  abgefallen,  so  daß 
auch  der  R.Q.  sinkt. 


1)  Kubikzentimeter  pro  Kilogramm  und  Minute. 
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Während  diese  Versuche  gewiß  nicht  auf  gesteigerte  Wärraebildung 
hinweisen,  tritt  diese  in  kalorimetrischen  Versuchen  von  R.  Gottlieb  (7j 
und  Stühlinger  (8j  [solche  von  Evans  (9)  und  P.  F.  Richter  (10)  gaben 
wechselnde  Resultate]  bei  mittlerer  Außentemperatur  am  Kaninchen  sehr 
deutlich  zutage  (berechnet  aus  dem  Vergleich  der  direkt  bestiramten 
Größe  der  Wärmeabgabe  und  der  Körpertemperatur),  gleichgiltig,  ob  die 
Eigentemperatur  unverändert  bleibt  oder  unbedeutend  sinkt;  bei  Meer- 
schweinchen bleibt  die  Wärmebildung  meist  unverändert,  eher  mit  Tendenz 
zu  leichter  Abnahme. 

Die  genauesten  Gaswechseluntersuchungen  am  Menschen  stammen 
von  Riethus  (nach  Geppert-Zuntz  bestimmt). 


Fall 

Ohne  Antipyrin 

Mit  Antipyrin 

0, 

COj 

R.Q. 

Oj           COj 

R.Q. 

Erysipel 

6,2 

4,2 

0,67 

6,0-3     3,8-10 

0,61 

Polyarthr. 

6,0 

4,1 

0,70 

5,6-7     3,6-10 

0,64 

Tuberk.  I 

6,1 

5,1 

0,83 

6,5-7     5,0-2 

0,77 

.        " 

4,7 

3,8 

0,81 

4,1-9     3,4-10 

0,83  , 
0,66 
0,76  ' 

r,        1" 

4,8 

3,4 

0,71 

3,6-15  2,4-30 

V        IV 

5,3 

4,1 

0,77 

5,1    4     3,9    5 

r,        V 

7,3 

4,5 

0,71 

5,8-8     4,0-10 

0,69 

Vergiftungs- 
erscheinungen 


Nur  einmal  unter  7  Versuchen  ist  die  Og-Aufnahme  etwas  gestiegen. 
Sonst  ist  sie  immer  niedriger  als  in  der  Norm.  Ebenso  ist  die  COg-Aus- 
scheidung  immer  und  zwar  meist  mehr  als  die  Og-Aufnahme  gefallen, 
so  daß  der  R.Q.  regelmäßig,  wenn  auch  nur  unbedeutend,  niedriger 
wurde  als  er  vorher  war. 

Das  gleiche  Ergebnis  hatten  Respirationsversuche  an  fiebernden 
Kaninchen  (Henri  je  an). 

In  kalorimetrischen  Versuchen  fanden  Richter  und  H.  Hildebrandt 
(11)  bei  Hunden,  Gottlieb  bei  Kaninchen,  die  infolge  Wärmestichs 
gesteigerte  Temperatur  hatten,  die  Wärmebildung  regelmäßig  etwas 
gesteigert.  Versuche  von  Stühlinger  an  infizierten  Kaninchen  und 
Meerschweinchen  ergaben  nicht  so  klare  Verhältnisse,  indem,  wohl  in 
Abhängigkeit  vom  jeweiligen  Fieberzustand,  die  W^ärmebildung  mitunter 
stieg,  gleichblieb  oder  sank.  Letzteres  ist  beim  Meerschweinchen  die 
Regel. 

Die  Untersuchung  des  respiratorischen  Gaswechsels  er- 
gibt beim  normalen  und  fiebernden  Menschen  unter  dem  Ein- 
fluß von  Antipyrin  eine  mitunter  geringfügige  Abnahme  des 
Oo-Verbrauchs  (um  3 — 15  7o)  ^^^  eine  meist  stärkere  der  COg- 
Ausscheidung  (um  2 — 30  7o)- 

Die  kalorimetrische  Untersuchung  ergibt  beim  gesunden 
und  Wärmestich-Kaninchen  regelmäßig,  beim  infizierten  meist 
eine  Steigerung  der  Wärmebildung. 

Es  fragt  sich  nun  zunächst,  weshalb  in  den  Respirationsversuchen 
am  Menschen  eine  Inkongruenz  besteht  zwischen  der  Verminderung  der 
Og-Aufnahme  und  COo-Abgabe,  welch  letztere  meist  bedeutender  ist. 
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Sicher  läßt  sich  diese  Frage  nicht  entscheiden.  Wahrscheinlich 
aber  ist  daran  die  Aenderung  der  Atemmechanik  unter  dem  Einfluß  von 
Antipyrin  schuld.  Abnahme  der  Respirationsgröße  bedingt  eine  Minder- 
ausscheidung von  CO2  infolge  geringerer  Blutlüftung.  Ueber  die  Aenderung 
der  Respiration  unter  dem  Einfluß  von  Antipyrin  gibt  nun  die  folgende 
aus  Liepelts  Versuchen  zusammengestellte  Tabelle  Aufschluß. 


Ohne  Antipyrin 

Mit  Antipyrin 

, ,     ,                 Ateingröße 
Atemfrequenz             '^„. 
^           cc.  pro  Min. 

.  ^     -                   Atemgröße 
Atemfrequenz               ®  „. 
cc.  pro  Mm. 

Abnahme 
in7o 

K. 

18                  6023 

16,5             5302-7218 

-17 

G. 

13                 5881 

14,0             5632-1497 

-4 

K. 

19                  5331 

18,0            4692-6398 

—  12 

Bei  K.  und  G.  hat  unter  dem  Einfluß  von  Antipyrin  die  Respiration 
um  12  7o  abgenommen.  Bei  beiden  ist  auch  die  Verminderung  der 
CO2- Aussehe! düng  wesentlich  (um  8  bzw.  10  7o)  größer  als  die  der 
02-x\ufnahme.  Bei  G.  ist  nur  eine  geringe  Aenderung  der  Respiration 
eingetreten  und  Oo-Aufnahme  und  CO-^-Ausscheidung  sind  um  den  gleichen* 
Betrag  verringert.  Wir  dürften  demnach  mit  der  Annahme  nicht  fehl- 
gehen, daß  da,  wo  eine  Inkongruenz  in  der  Größe  der  COs-Ausscheidung 
und  der  Og-Aufnahme  existiert,  sie  durch  die  Aenderung  der  Atem- 
mechanik bedingt  ist. 

Eine  weitere  Frage  betriflft  die  Ursache  der  Inkongruenz,  die 
zwischen  dem  Ergebnis  der  Respirationsversuche  am  Menschen  und  den 
kalorimetrischen  Versuchen  am  Kaninchen  besteht.  Während  nach  ersteren 
die  Wärmebildung  unverändert,  meist  aber  verringert  ist,  ist  sie  mindestens 
in  der  Mehrzahl  der  Versuche  bei  letzteren  erhöht  gefunden  worden. 
Die  Entscheidung  der  Frage  fällt  zusammen  mit  der  nach  den  möglichen 
Ursachen  des  Sinkens  des  Gaswechsels  im  einen,  der  Steigerung  der 
AVärmebildung  im  anderen  Fall. 

Das  Sinken    des  Gaswechsels    beim  Menschen    könnte   bedingt  sein 

1.  durch    eine  primäre,    stoffwechselhemmende  Wirkung  des  Anti- 
pyrins  etwa  analog  der  des  Chinins, 

2.  als  wärmeregulatorischer  Akt,  Folge  einer  etwaigen  die  Wärme- 
abgabe einschränkenden  Wirkung  des  Antipyrins, 

3.  durch    eine  narkotisierende  Wirkung  des  Antipyrins  mit  konse- 
kutiv herabgesetzten  Organfunktionen. 

ad  1.  Nach  dem  Ergebnis  von  Tierversuchen  ist  diese  Wirkung 
auszuschließen.  Sawadowski  (12)  und  A.  Ch.  Girard  (13)  fanden  bei 
Hunden,  Krehl  und  Matthes  (14)  bei  Kaninchen,  daß  die  nach  hoher 
Rückenmarksdurchschneidung  bei  Behinderung  der  Wärmeabgabe  —  oder 
auch  ohne  diese  [L.  Krehl  und  M.  Matthes  (14)]  —  auftretende  Tempe- 
ratursteigerung durch  Antipyrin  im  Gegensatz  zu  Chinin  nicht  herab- 
gedrückt wird.  Damit  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  direkt 
Stoffwechsel  herabsetzende  Wirkung  des  Antipyrins  ausgeschlossen. 

war,    glßichffültm 
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wie  die  Temperatur  oder  Wärmebildung  sich  verhielt,  regelmäßig  die 
Wärmeabgabe  nicht  nur  nicht  herabgesetzt,  sondern  gesteigert.  Eine  der 
Ursachen  mindestens  ist  die  auch  beim  Menschen  von  R.  Geigel  (15), 
W.  Rosenthal  (16),  F.  Kraus  (17)  und  E.  Maragliano  (18)  mittelst 
verschiedenster  Methodik  festgesteUte  Erweiterung  der  Hautgefäße  als 
Wirkung  des  Antipyrin.  Darnach  wäre  also  nicht  nur  keine  Verminderung, 
sondern  sogar  eine  Steigerung  der  Wärmebildung  als  Folge  Eingreifens 
der  Wärmeregulation  zu  erwarten. 

ad  3.  Liepelt  gibt  ausdrücklich  an,  daß  seine  Versuchspersonen 
nach  2 — 3  g  Antipyrin  Mattigkeit  und  Müdigkeit,  Schlaf  und  Ruhe- 
bedürfnis zeigten,  also  Symptome,  die  auf  eine  narkoseartige  Wkkung 
schließen  lassen.  Damit  steht  die  oben  mitgeteilte  Beeinflussung  der 
Respiration  im  besten  Einklang.  Wir  haben  also  den  infolge  Abnahme 
der  Ventilation  zu  erwartenden  Oxydationsausfall  mit  dem  hier  gefundenen 
zu  vergleichen. 

Ueber  den  Einfluß  der  Respirationssteigerung  bezw.  Abnahme  auf 
Og-Aufnahme  und  COg-Abgabe  existieren  verschiedene  quantitative  Au- 
fgaben, die  im  folgenden  tabellarisch  zusammengestellt  sind. 

Einfluß  einer  Steigerung  der  Ventilation  um  1000  ccm  p.  Min. 

Zunahme 

C.  Speck  (19) 10    ccm  25  ccm 

A.  Loewy  (20) 3—7    „  —    „       (Mehrzahl 

„  10 — 15  „  —    „         selten.) 

N.  Zuntz  u.  Schumburg(21)        7,16    „  —    „ 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  daß,  wie  bereits  Loewy  betont 
hat,  die  Beeinflussung  des  Og- Verbrauchs  infolge  gesteigerter  Atmung 
einB  individuell  sehr  verschiedene  ist.  Die  geringste  Zunahme  betrug 
einmal  ca.  2  ccm.  Vergleichen  wir  hiermit  die  Werte  Liepelts;  dieser 
fand  bei  Abnahme  der  Lungenventilation  um  721  ccm  bezw.  149  ccm 
bezw.  639  ccm  einen  Abfall  des  Og  von  4,3  auf  4,0,  bezw.  3,7  auf  3,6 
bezw.  3,7  auf  3.6  ccm. 

Aus  dieser  Gegenüberstellung  geht  hervor,  daß  die  Abnahme  der 
Lungen  Ventilation  sogar  einen  wesentlich  größeren  Abfall  des  Og- Ver- 
brauches hätte  herbeiführen  müssen  als  es  bei  Liepelt  der  Fall  ist. 

Die  Frage  lautet  demnach  jetzt:  weshalb  ist  der  Og- Verbrauch  trotz 
der  Größe  der  Ventilationsverminderung  nicht  ensprechend  gefallen? 
Die  Ursache  ist  offenbar  die,  daß  infolge  der  oben  bereits  erwähnten 
primären  Steigerung  der  Wärmeabgabe  regulatorisch  eine  Steigerung  der 
Wärmebildung  (Og-Verbrauch)  eintritt,  durch  welche  der  durch  den 
Respirationsausfall  bedingte  Abfall  völlig  oder  fast  völlig  gedeckt  wird. 
Demnach  setzt  sich  die  geringfügige  Aenderung  des  Oa-Verbrauchs  beim 
Menschen  zusammen  aus  folgenden  beiden  Komponenten: 
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1.  Herabsetzung  infolge  verminderter  Ventilation, 

2.  Steigerung  infolge  regulatorischen  Ausgleichs  der  gesteigerten 
Wärmeabgabe. 

Bei  dieser  Annahme  ist  es  verständlich,  weshalb  die  Werte  so  sehr 
schwanken:  sie  sind  eben  erstens  abhängig  von  der  individuell  verschiedenen 
Größe  der  Aenderung  der  Atmungsgröße  und  dem  ebenfalls  individuell 
verschiedenen  Einfluß  auf  die  Größe  der  Og-Zehrung,  andererseits  von 
dem  Zustand  des  Regulationszentrums. 

Anm.  Da  letzteres  beim  Fieber  durch  Antipyrin  besonders  leicht 
gelähmt  wird  [vergl.  0.  Loewi  a.  a.  0.  (22)],  ist  auch  klar,  weshalb  wir 
hier  relativ  größeren  Abfall  der  Og-Zehrung  finden  als  beim  Gesunden; 
dort  wird  die  gesteigerte  Wärmeabgabe  weniger  leicht  durch  gesteigerte 
Wärmebildung  kompensiert. 

Nunmehr  ist  auch  die  Möglichkeit  einer  Erklärung  gegeben  für  den 
scheinbaren  Kontrast,  der  zwischen  den  Wärmebildungswerten  beim 
Menschen  und  Kaninchen  existiert:  die  Kaninchen  reagieren  auf  Anti- 
pyrin nicht  mit  einem  Abfall,  sondern  wie  sich  aus  der  häufigen  Steige- 
rung der  Wasserverdampfungswerte  ergibt,  wenn  überhaupt,  dann  mit 
einer  Steigerung  der  Lungenventilation.  Bei  ihnen  kommt  daher  lediglich 
die  Wärmeregulatorische  Steigerung  der  Wärmebildung  als  Folge  der 
primären  Steigerung  der  Wärmeabgabe  zum  Ausdruck,  event.  vermehrt 
um  die  Steigerung  der  Bildung  infolge  gesteigerter  Atemmechanik. 

A.  Eiweißumsatz. 

1.  Beim  Gesunden. 

Untersuchungen  am  Menschen  liegen  vor  von  P.  E.  Livierato  (23), 
Fr.  Müller  (24),  C.  Engel  (25),  C.  Umbach  (26),  R.  H.  Chittenden  (27), 
Fr.  Tausz  und  B.Vas  (28),  W.  Jacubowitsch  (29).  In  den  Versuchen  von 
Livierato,  ümbach  und  Jacubowitsch  waren  bereits  in  der  Norm  be- 
trächtliche Schwankungen  vorhanden.  In  den  genauen  Untersuchungen  von 
Müller,  Engel  sowie  Tausz  und  Vas  blieb  der  Eiweißumsatz  unverändert, 

in  dem  Versuch  Chittenden  's(Bestimmung  des  U  nach  Pflüger-Bohland) 
wurde  unter  der  Einwirkung  von  2—4  g  Antipyrin  ca.  9%  N  weniger 
ausgeschieden.  Die  Ursache  liegt  möglicherweise  in  mangelhafter  Nah- 
rungsresorption; der  N-Gehalt  der  Fäzes  wurde  nicht  bestimmt. 

Auch  beim  Hund  im  N-Gleichgewicht  tritt  bei  Anwendung  von 
Antipyrin  selbst  in  beträchtlichen  Dosen  (bei  Kumagawa  58  g  in 
15  Tagen)  eine  Aenderung  nicht  ein  [T.  Coppola  (30),  Umbach, 
M.  Kumagawa  (31)]. 

2.  Beim  Kranken. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  beim  Fiebernden.  Hier  tritt  regel- 
regelmäßig unter  Antipyrinbehandlung  eine  oft  sehr  mächtige  Retention 
von  N  ein  [Müller,  Engel,  L.  Rieß  (32),  Tausz  und  Vas,  Jacubo- 
witsch]. 
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Ein  Versuch  MüUer's  fiel  folgendermaßen  aus: 


Typhus  4.  Woche. 

Mittlere  Temperatur 

39,35 

37,80     39,27     39,59 

38,22 

38,51 

39,15 

39,52 

N  im  Harn    .... 

19,64 

11,86     19,66     23,42 

17,29 

17,09 

22,17 

22,00 

Antipyrindose  .   .   . 

7g 

6g 

5g 

Tag 

2 

3           4           5 

6 

7 

8 

9 

Auch  in  den  Versuchen  von  Kieß  betrug  die  N-Sparung  wie  bei 
Engel  (16 — 257o)  c*.  15 — 307o  (Kotanalysen  ergaben  keine  Ver- 
schlechterung der  Resorption  an  den  Antipyrintagen).  Damach  besteht 
ein  beträchtlicher  Unterschied  in  der  Beeinflussung  des  Eiweißumsatzes 
beim  Fiebernden  und  beim  Gesunden.  Da  beim  Gesunden  in  der  Regel 
keine  Aenderung  eintritt,  dürfen  wir  dem  Antipyrin  eine  spezifische  Be- 
einflussung des  Eiweißumsatzes  absprechen.  Wie  kommt  aber  die  eiweiß- 
sparende Wirkung  beim  Fiebernden  zustande?  Hier  ist  die  Eiweiß- 
zersetzung von  vornherein  eine  abnonn  große,  Steigerungen  um  50  bis 
1007o  bilden  die  Regel.  Ein  Teil  davon,  sicher  der  geringere,  ist  ver- 
ursacht durch  die  Temperatursteigerung;  denn  er  tritt  z.  B.  auch  bei 
Gehimstich  [0.  Schnitze  (33),  Fr.  Rolly  (34)]  und  bei  rein  physikalischer 
Erwärmung  auf  [vergl.  z.  B.  Richter  (35),  P.  Linser  und  J.  Schmid  (36) 
dort  Literatur].  Der  größere  Teil  der  Eiweißmehrzersetzung  ist  toxogen 
bedingt.  Dieser  Anteil  dürfte  nach  dem,  was  wir  über  den  Wirkungs- 
mechanismus des  Antipyrins  wissen  (vergl.  0.  Loewi),  unbeeinflußt  bleiben; 
wir  halten  demnach  dafür,  daß  die  Wirkung  des  Antipyrins  auf  den 
Eiweißumsatz  des  Fiebernden  Folge  ist  seiner  die  Temperatur  herab- 
setzenden Wirkung!). 

B.  Kohlenhydratstoffwechsel. 

Wie  nach  der  Anwendung  von  Narcoticis  (s.  d.),  so  findet  sich  auch 
unter  dem  offenbar  den  Glykogenverbrauch  herabsetzenden  Einfluß  von 
Antipyrin  in  der  Leber  besonders  reichlich  Glykogen  [R.  Lepine  und 
Porteret  (37),  E.  Nebelthau  (38),  P.  F.  Richter  (39)].  Eine  hemmende 
Einwirkung  auf  das  Zustandekommen  verschiedener  Glykosurien  (Koffein, 
Richter)  ist  nicht  zweifellos  festgestellt. 

C.  Hamzusatntnensetzung. 

In  dem  Versuch  G  bitten  den 's  am  gesunden  Menschen,  wo 
Antipyrin  in  Dosen  von  2 — 4  g  den  Eiweißumsatz  um  97o  hemmte, 
fiel  auch  die  Hamsäureausscheidung  jedesmal  deutlich  ab:  in  der  ersten 
Periode  um  6,  in  der  zweiten  um  18  7o-  I"^  Versuch  am  Hund  stieg 
sie  deutlich  an  (Kumagawa),  die  Phosphorsäure-  und  Chloraus- 
scheidung (Chittenden,  Tausz  und  Vas)  und  die  Schwefelsäureaus- 
scheidung (Tausz  und  Vas  beim  Menschen,  Kumagawa  beim  Hund) 
blieb  annähernd  unverändert. 


1)  Diese  Annahme  ließe  sich  leicht  erhärten  durch  den  Vergleich  der  Antipyrin- 
wirkung  auf  den  Eiweißumsatz  bei  Wärmestich-  und  infektiös  fiebernden  Tieren. 
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VIII.  Aiitifebriu,  Thallin,  Kairin. 

A.  Antifebrin. 

Beim  gesunden  Menschen  sind  therapeutische  Gaben  ohne  Einfluß 
auf  den  N-Ümsatz  (Chittenden,  Tausz  und  Vas).  Auch  Hunde  ver- 
tragen 2 — 3  g  ohne  eine  Aenderung  zu  zeigen;  erst  nach  den  sehr  toxisch 
wirkenden  Dosen  von  4— 5  g  setzt  eine  sehr  starke  Steigerung  des  Eiweiß- 
umsatzes ein  [um  30,8 — 35,7%  (Kumagawa)].  Auch  beim  fiebernden 
Menschen  fanden  Tausz  und  Vas  nur  eine  unbeträchtliche  Aenderung 
im  Sinn  einer  Hemmung. 

Auffälligerweise  nahm  in  dem  Versuch  Chittenden 's  am  Menschen 
die  Ü-Ausscheidung  stark  ab,  einmal  um  10,  das  andere  Mal  um  20  7o- 
Schwefel-  und  Phosphorsäure-,  sowie  Chlorausscheidung  änderten  sich 
nicht  merklich  (Chittenden). 

B.   ThalUn. 

Thallin  schränkte  in  therapeutischen  Dosen  die  C02-Ausscheidung  ein 
[P.  E.  Li  vierato  (39),  E.  Maragliano  40)].  Ebenso  soll  es  in  kleinen  Dosen 
den  Eiweißumsatz  des  Menschen  hemmen  (Livierato,  Maragliano); 
toxische  Dosen  steigern  ihn  beim  Hund  beträchtlich  [um  6,6 — 25,8  % 
(Kumagawa)]. 

C.  Kairin. 

In  einem  Versuch  Stühlinger's  stieg  beim  fiebernden  Kaninchen 
die  Wärmebildung  nach  0,2  g  Kairin  um  ca.  7  7o  an.  Ebenso  stieg  in 
kalorimetrischen  Versuchen  Richter's  (nach  Riebet)  die  Wärmebildung 
beim  Hund  etwas  an. 

Beim  Menschen  fanden  Maragliano  (2)  und  Livierato  die  COg- 
Ausfuhr  (Pettenkofer's  Apparat),  beim  Kaninchen  fand  Henri] ean 
den  O2- Verbrauch  herabgesetzt. 
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IX.  Chiniii. 

Nachdem  sich  in  zahlreichen  Versuchen  ein  mächtiger  Einfluß  des 
Chinins  auf  den  Eiweißumsatz  (s.  u.)  herausgestellt  hatte,  wurde  auch 
das  Verhalten  des  Gesamtumsatzes  einige  Male  zum  Gegenstand  der 
Untersuchung  gemacht.  Es  gelang  aber  durchaus  nicht  hier  zu  so  ein- 
deutigen Ergebnissen  zu  gelangen  wie  dort.  Die  Ursache  liegt  z.  T.  in 
individuell  sehr  verschiedenem  Verhalten  dem  Chinin  gegenüber  sowohl 
von  Seiten  gesunder  als  fiebernder  Individuen.  Läßt  sich  bei  letzteren 
oft  die  Temperatur  nicht  oder  nur  wenig  beeinflussen,  so  spielen  bei 
ersteren  sekundäre  Einflüsse  des  Chinins  auf  Atmung,  Muskeltonus  usw. 
eine  bedeutsame,  individuell  verschieden  große  Rolle.  Da  letztere 
Funktionen  sich  im  wesentlichen  auf  Kosten  stickstofflreien  Materials 
vollziehen,  so  ist  es  klar,  daß  dessen  Umsatz  größere  Schwankungen 
aufweist  als  der  der  N-haltigen  Stofife. 

A.  Versuche  am  Gesunden* 

C.  E.  Büß  (1)  will  in  einem  Fall  nach  der  Verabreichung  von  1  g  Chinin 
eine  geringfügige  Herabsetzung  der  COg-Ausscheidung  festgestellt  haben. 
P.  E.  Livierato  (2)  machte  die  gleiche  Beobachtung;  doch  schwanken 
bei  ihm  die  Werte  schon  in  der  Norm  sehr  stark.  Sehr  exakte  Versuche 
stammen  von  C.  Speck  (3),.N.  Zuntz-Irisawa  (4)  und  W.  Liepelt  (5).  Bei 
Speck  stieg  (1  Stunde  nach  Aufnahme  von  2  g  Chininsulfat)  die  CO2- 
Ausgabe  um  einen  geringfügigen  Betrag,  ebenso  aber  noch  weniger  die 
O2- Aufnahme.  Speck  selbst  führt  diese  Aenderungen  auf  die  gleich- 
zeitig bestehenden  Nebenwirkungen  des  Chinins  als  Vergrößerung  des 
Atemvolumens,  Zittern  usw.  zurück.  Der  Versuch  von  Zuntz  sei  in 
extenso  mitgeteilt. 

I.  Nüchternversuche. 
Atmung  berechnet  auf  1  Minute.    Mittelzahlen. 
Og-Verbrauch     COj-Abgabe     R.  Q.      Periode  Bemerkungen 


3935  171,4  140,8  0,82    Vor  Chinin    Nücbtemversuche 

4973  186,0  149,4        0,79    Mit     „  „ 

4228  184,4  146,8  0,80    Nach    „ 


7) 


6420  229,6  202,1  0,88    Vor      „    Versuch  nach  Frühstück 

6214  833,6  197,6        0,85    Mit      „        „ 


7)  V 


5759  249,7  205,7  0,83    Nach    „         „  „  Mittogessen 

6183  247,1  208,6        0,84    Mit      „        „         „       „ 

In    dem  Nüchtemversuch    war  die  Atraungsgröße,    damit  auch  O2- 
Aufnahme  und  COg-Abgabe  gesteigert,   in    den   anderen  Versuchen    war 
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alles  unverändert,  so  daß  man  mit  Zuntz  schließen  darf,  daß  auch 
hier  ein  spezifischer,  von  Begleiterscheinungen  unabhängiger  Einfluß  nicht 
zu  erkennen  ist. 

Das  Gleiche  ergaben  die  Versuche  von  Liepelt: 

Es  betrug  pro  Kilogramm  und  Minute: 

Person 

K. 


G. 
R. 


Die  Og-Aufnahme  stieg  hier  regelmäßig  um  einen  geringen  Betrag, 
die  COg-Ausfuhr  nur  zuweilen.  Auch  hier  können  wir  mit  Liepelt  die 
Aenderungen  auf  Nebenwirkungen  des  Chinins  zurückführen. 

Beim  Kaninchen  fanden  G.  Straßburg  (6),  Arntz  (7)  und  F.  Henri- 
jean (8)  den  Gaswechsel  unverändert,  während  Chittenden  und 
Cummins  (9)  an  Kaninchen,  Bock  und  Bauer  (10)  an  Katzen  eine 
leichte  Abnahme  des  Gaswechsels  feststellten;  bei  stärkerer  Bewegung 
der  Tiere  fanden  auch  letztere  Forscher  eine  Zunahme  der  Ausscheidungen. 

Direkte  kalorimetrische  Versuche  am  Kaninchen  wurden  von  R.  Gott- 
lieb (11)  und  Stühlinger  (12)  angestellt.  Ersterer  fand  in  der  ersten 
Stunde  nach  subkutaner  Injektion  Sinken  der  Wärmeabgabe,  aller- 
dings nur  des  Teiles,  der  durch  Strahlung  und  Leitung  stattfindet. 
Pa  gleichzeitig  die  Temperatur  etwas  sank,  mußte  also  die  Wärme- 
bildung  verringert  sein,  falls  nicht  die  Wärmeabgabe  durch  Wasser- 
verdunstung entsprechend  gesteigert  war.  Stühlinger  bestimmte  auch 
den  Wärmeverlust  durch  Wasserverdunstung.  In  allen  Versuchen  stieg 
die  Wärmeabgabe;  in  dreien,  wo  die  Temperatur  unverändert  blieb,  muß 
demnach  auch  die  Wärmebildung  entsprechend  zugenommen  haben,  in 
den  beiden  anderen,  wo  die  Temperatur  des  Tieres  etwas  abnahm,  be- 
rechnet sich  auch  eine  wenn  auch  geringere  Steigerung  der  Wärme- 
bildung. In  einem  Versuch,  wo  Chinin  intrastomachal  gegeben  wurde, 
sank  die  Abgabe  nach  vorübergehendem  geringem  Anstieg  bei  langsam 
fallender  Temperatur,  also  wurde  hier  im  Gegensatz  zu  den  sämtlichen 
übrigen  Versuchen  Stühlinger 's  weniger  verbrannt  als  normal.  Die 
Differenz  zwischen  Gottlieb's  und  Stühlinger's  Versuchen  dürfte  sieb 
daraus  erklären,  daß  in  den  Versuchen  des  letzteren  Forschers  in  der 
ersten  Stunde  die  Wasserverdunstung  stark  zunahm ;  bei  Berücksichtigung 
dieses  Faktors  hätte  sich  auch  in  Gottlieb's  Versuchen  vielleicht  eine 
Steigerung  der  Wärmebildung  ergeben. 
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B.  Wirkung  Im  Fieber. 

In    Versuchen    von    C.  Liebermeister  (13)   und   Büß    sank    die 
COg- Abgabe  nicht  unbeträchtlich.    Ebenso  verhielt  sich  ein  genau  unter- 
suchter  Fall  (Erysipel)  von  0.  Riethus  (14),    der  zugleich  den  mitunter 
deutlich  verschiedenen  Einfluß  des  Chinins  beim  Gesunden  und  Fiebernden . 
demonstriert: 

Berechnung  auf  1  kg  und  1  Minute 

Fieberfrei  Fiebernd 

Ohne  Chinin      Mit  Chinin  Ohne  Chinin       Mit  Chinin 

O2       CO2        O2       CO2  O2       CO2         O2       CO2 

5,0       3,7         5,1       3,7  7,7       4,1         7,0       4,3 

Beim  Fieberfreien  war  hier  Chinin  ohne  jeglichen  Einfluß.  Beim 
Fiebernden,  dessen  Werte  von  Anfang  an  höher  lagen,  wurde  die 
Og- Aufnahme  nicht  unbeträchtlich  geringer,  während  die  COg- Ausfuhr 
sogar  gesteigert  war.  In  anderen  Fällen  von  Riethus  (Typhus  und 
Lungentuberkulose)  war  eine  Beeinflussung  nicht  deutlich. 

Bei  fiebernden  Kaninchen  ist  die  CO2- Ausscheidung  jedesmal 
gesunken  (Straßburg,  Arntz,  Henrijean). 

Kalorimetrische  Versuche  bei  Wärmestichtieren  ergaben  Gottlieb 
eine  Abnahme  der  Wärmebildung.  Ebenso  berechnet  Stühlinger  aus 
der  bei  septisch  fiebernden  Kaninchen  beobachteten  Wärmeabgabe  und 
der  Temperaturveränderung,  daß  unter  dem  Einfluß  von  Chinin  weniger 
Wärme  gebildet  wurde.  (Versuche  des  gleichen  Forschers  an  gesunden 
imd  kranken  Meerschweinchen  seien  nur  erwähnt.) 

Zusammenfassung. 

1.  BeimGesunden  bleibt  die  Wärmebildung,  berechnet  aus  derAenderung 
des  respiratorischen  Gaswechsels,  im  wesentlichen  unverändert.  Nach 
Ausweis  der  kalorimetrischen  Untersuchung  sollte  man  eine  wenn  auch 
nur  geringfügige  Steigerung  erwarten,  da  die  Gesamtwärmeabgabe  ansteigt 
und  die  Temperatur,  wenn  sie  überhaupt  fällt,  nie  so  stark  sinkt,  daß 
sich  nicht  doch  eine  Steigerung  der  Verbrennung  berechnen  ließe. 

2.  Beim  Fiebernden  ist  die  Wärmebildung,  wofern  überhaupt  eine 
Wirkung  auf  die  Temperatur  eintritt,  nach  Maßgabe  der  Gaswechsel- 
wie  der  kalorimetrischen  Versuche  in  der  Regel  herabgesetzt  und 
das,  obzwar  die  Wärmeabgabe  —  beim  Menschen  mindestens  die 
durch  Strahlung  und  Leitung  [Maragliano  (15),  Fr.  Kraus  (16)]  —  ge- 
steigert ist. 

Danach  ist  die  Herabsetzung  der  Wärmebildung  eine  primäre,  nicht 
etwa  regulatorisch  bedingte  —  Regulation  bedingte  ja  das  Gegenteil  — 
und  zwar  ist  sie  Folge  einer  direkten  Protoplasmawirkung;  denn  auch 
bei  Tieren,  deren  Zentralnervensystem  zerstört  und  deren  Wärmeabgabe 
gehindert  ist,  sinkt  die  Temperatur  [Lewitzky  (17,  Naunyn  und 
Quincke  (18),  C.  Binz  (19),  L.  Krehl  iind  M.  Matthes  (20)].^ 
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Der  unterschied  im  Verhalten  der  Wärmebildung  beim  Normalen 
und  beim  Fiebernden  ist  möglicherweise  kein  prinzipieller,  sondern  nur 
ein  quantitativer:  bei  beiden  mag  das  Chinin,  und  das  ist  sogar  im 
höchsten  Maße  wahrscheinlich,  die  Verbrennungsenergie  herabsetzen,  beim 
Fiebernden  aber  wegen  des  besonderen  Zustandes  vielleicht  intensiver. 
Deshalb  mag  die  durch  die  fast  immer  beobachtete  motorische  Erregung 
bewirkte  Steigerung  des  Umsatzes  beim  Normalen  nicht  aber  beim 
Fiebernden  hinreichen,  den  Erfolg  der  herabgesetzten  Verbrennungseneigie 
nicht  in  die  Erscheinung  treten  zu  lassen  (Näheres  s.  u.).  Daß  dieser 
Erklärungsversuch  durchaus  hypothetisch  ist,  sei  ausdrücklich  betont. 

C  Eiweißumsatz. 

Das  Verhalten  des  Eiweißumsatzes  unter  dem  Einfluß  von  Chinin 
ist  sehr  häufig  untersucht  worden.  Eine  Herabsetzung  stellten  fest  beim 
gesunden  Menschen:  A.  Schulte  (22)  [39  7oL  G.  Kerner  (23)  [24  »/oL 
Jansen  (24),  Kramsztyk  (25),  Livierato  (26),  von  Noorden  und 
Zuntz  (27),  E.  Venediger  (28),  Prior  (29)  [29  7o]-  Beim  Hund: 
v.  Bock  (30),  Kumagawa  [8—16  %],  Prior  [36  7oj  Hungerhund]. 

Zunahme  des  Umsatzes  beim  Menschen  glaubt  Unruh  (32)  behaupten 
zu  dürfen ;  doch  ist  es  unmöglich,  aus  den  ungenauen  und  schwankenden 
Zahlen  seines  Versuches  überhaupt  ein  klares  Bild  zu  gewinnen.  Die 
steigernde  Wirkung,  die  H.  Oppenheim  (33)  in  seiner  sehr  sorgfältigen 
Untersuchung  feststellte,  steht  nicht  im  Widerspruch  zu  den  obigen 
Angaben,  da  er  das  Chinin  nur  einmal  gab  und  nur  einen  Tag  die 
N- Ausscheidung  untersuchte.  Am  ersten  Tag  tritt  aber  häufig  eine 
Steigerung  der  Stickstoffausscheidung  auf.  Zum  Beleg  führe  ich  den 
sehr  sorgfältig  unter  von  Noorden's  Leitung  ausgeführten  Versuch  von 
Irisawa(34)  in  extenso  an  (S.  793),  der  zugleich  beweist,  daß  nicht  etwa 
verminderte  Nahrungsresorption  Ursache  des  N-Abfalls  im  Harn  ist,  was 
übrigens  schon  aus  dem  Versuch  Priores  am  Hungerhund  hervorging. 

Die  beiden  Versuche  verliefen  völlig  gleichmäßig:  im  ersten  war  vor 
Beginn  der  Chininperiode  Stickstoffgleichgewicht  erreicht,  im  zweiten 
nicht.  In  beiden  Versuchen  schränkte  das  Chinin  den  Umsatz  stark 
ein,  sodaß  im  ersten  Versuch  eine  starke  Stickstoffretention  (0,9  g  p.  d.), 
im  zweiten  eine  Minderung  des  N-Defizit  (um  0,7  g  p.  d.)  eintrat.  Die 
stärkste  Wirkung  entfaltete  sich  in  beiden  Versuchen  am  zweiten  Tag 
der  Nachperiode.  Es  wäre  wohl  von  Bedeutung  gewesen,  den  Versuch 
fortzusetzen  um  zu  prüfen,  ob  nicht  etwa  allmählich  der  eingesparte  N 
wieder  zu  Verluste  gegangen  wäre.  Die  Phosphorsäureausscheidung  im 
Harn  folgt  annähernd  der  des  Stickstoffs  in  etwas  flacherer  Kurve. 

Die  Harnsäureausscheidung  betrug  in  Gramm: 

Versuch     Vorperiode        Chininperiode  Hälfte  a  Hälfte  b 

1.  0,7  —0,95  0,75—0,87  0,50—0,58  0,76 

2.  0,59—0,65  0,68—0,45  0,39—0,44  0,64—0,68. 
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Seibstversuch:  Dr.  Irisawa,  28  Jahre.  Vor  dem  Versuch  50,9  kg  schwer, 
oaehher  49,9  kg. 

Nahrung:  250  g  Reis,  100  g  Wurst,  50  g  Eakes,  30  g  Butter,  ca.  130  g  Ei, 
200  g  Fleisch,  1960  ccm  HjO,  5  g  NaCl:  d.i.  109— 112  g  Eiweiß,  92— 94,2  g  Fett, 
240  g  Kohlenhydrate  =  2260—2288  Kalorien  oder  44  Kalorien  pro  Kilogramm. 
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In    einem  2.  Versuch   wurde    die  Eiweißmenge    der  Nahrung   stark 
herabgesetzt. 


Nahrung:    55— 56  g   Eiweiß,    107,6— 108,7  g   Fett,   291,05  g   Kohlenhydrat  = 
2424  Kalorien  oder  49  Kalorien  pro  Kilogramm. 
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Die  Leukozytenzählung  ergab: 

Versuch       Vorperiode  Chininperiode         Nachperiode 

1.  5800—6700    5440—4650    5800—6700 

2.  5840—6750     5670—4940     5840—6750. 

Auch  beim  Fieber  tritt  eine  beträchtliche  N-Sparung  ein  [Sassetzki 
(35)];  der  Versuch  von  Bauer  und  Künstle  (36)  ist  derart  durch  Irre- 
gularitäten getrübt,  daß  er  zu  Schlüssen  nicht  heranzuziehen  ist. 

lieber  die  Beteiligung  des  Hamstofifstickstoffs  am  Gesamtstickstoflf 
des  Harns  gibt  die  folgende  Tabelle  Aufschluß,  worin  gleichzeitig  der 
Erfolg  länger  dauernder  Chininbehandlung  zum  Ausdruck  kommt  (un- 
publ.  Vers,  des  Verf.). 

Hund  erhält  täglich  250  g  Fleisch,  40  g  Fett. 


Tag 
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UN  in  0/^ 
Ges.-N 
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n                 + 

10. 
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«     15  g  U 
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12. 

7,16 
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n 
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71 
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7,95 



— 
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77 

18. 

8,4 



— 
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77 

19. 

8,4 



— 
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77 

Vielleicht  kann  man  aus  den  Zahlen  nach  Beginn  der  Chinin- 
behandlung eine  gewisse  prozentuale  Abnahme  des  Harnstoffs  ablesen; 
sie  ist  dadurch  bedingt,  daß  die  absolute  Menge  des  Reststickstoffs 
gleichbleibt  und  wohl  Beweis  für  verminderten  Eiweißumsatz;  denn 
0.  Folin  (37)  fand  in  seinen  ausgezeichneten  und  im  höchsten  Maße  be- 
achtenswerten Versuchen  das  Gleiche,  wenn  er  den  Eiweißumsatz  durch 
Beschränkung  der  Eiweißzufuhr  herabsetzte. 
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Tabelle  nach  Folin: 

+ 
N       UN      o/o       NH,N      o/o     UN      o/o     Kreatin-N      o/^      ^  j^^      o;^ 

Eiweißreiche 

Kost    .     .     16,8     14,7     87,5      0,49      3,0    0,18     1,1        0,58  3,6    0,85     4,9 

Eiweißarme 

Kost    .     .      3,6      2,2     61,7       0,42     11,3    0,09    2,5        0,60  17,2    0,27     7,3 

Was  bedeutet  die  N-Sparung?  Da  die  Resorption  völlig  normal  ist, 
andererseits  eigene  Versuche  den  Verfasser  darüber  belehrten,  daß  nicht 
etwa  die  Ausscheidung  von  Harnstoff  unter  dem  Einfluß  von  Chinin 
behindert  ist,  bleibt  nur  die  Möglichkeit  einer  Minderzersetzung  von  N- 
haltigem  Material  infolge  einer  Protoplasmawirkung  des  Chinins. 

Daß  es  sich  in  der  Tat  um  eine  direkte  l^rotoplasmawirkung 
handelt,  geht  aus  Verschiedenem  hervor.  Erstlich  daraus,  daß,  wie  be- 
reits erwähnt,  auch  nach  Rückenmarksdurchschneidung  die  Temperatur 
nach  Anwendung  von  Chinin  fällt  bei  Tieren,  bei  denen  etwaiger  Wärme- 
verlust durch  die  Haut  nicht  in  Frage  kommen  konnte. 

Femer  werden  gewisse  fermentative  Prozesse  durch  Chinin  ein- 
geschränkt: so  die  Umwandlung  von  Glykogen  in  Zucker  durch  das  in- 
vertierende Ferment  der  Leber  [E.  Cavazzani  (38),  Fr.  Pick  (39)].  Ferner 
wird  die  Säurebildung  im  Blut  vor  und  nach  der  Gerinnung  [C.  Binz  (40)] 
und  die  Hippursäuresynthese  in  der  Niere  [A.Hoff  mann  (40)]  eingeschränkt. 
Die  Hefegärung  wird  stark  beeinträchtigt  (Buch  he  im);  die  Wirkung  auf 
isolierte  Lebewesen  (Malariaplasmodien,  Amöben,  Leukoz}i:en)  ist  an 
dieser  Stelle  ebenfalls  zu  erwähnen.  0.  Schmiedeberg  (42)  hält  es  für 
wahrscheinlich,  „daß  auch  im  lebenden  Organismus  die  in  den  Geweben 
ablaufenden,  unzweifelhaft  von  Fermentwirkungen  abhängigen  Spaltungen, 
Oxydationen  und  Synthesen  in  gewissem  Umfange  beeinträchtigt  werden^. 
E.  Laqueur  (43)  schließt  sich  auf  Grund  soeben  erschienener  Versuche 
dieser  Ansicht  an. 

Es  ist  nun  die  Frage,  wie  wir  mit  der  durchaus  konstanten  Be- 
einflussung des  Eiweißstofi'wechsels  die  inkonstanten  Ergebnisse  in  Ein- 
klang zu  bringen  haben,  die  sich  bei  der  Untersuchung  des  Gesamt- 
umsatzes ergaben.  Wird  der  Umsatz  der  N-freien  Materialien  nicht  im 
gleichen  Sinne  wie  ersterer  beeinflußt  oder  wird  seine  gleichsinnige  Be- 
einflussung in  vielen  Fällen  nur  verdeckt?  Daß  auch  der  Gesamtumsatz 
eingeschränkt  werden  kann,  geht  ja  aus  vielen  Versuchen,  namentlich 
bei  Fiebernden,  hervor,  ferner  daraus,  daß  die  Temperatur  bei  den  nun 
mehrfach  erwähnten  Versuchen  an  Tieren,  denen  man  unter  Hinderung 
der  Wärmeabgabe  das  Rückenmark  zerstörte,  sinkt;  dies  Sinken  kann 
im  wesentlichen  nur  auf  Kosten  einer  Minderverbrennung  von  N-freiem 
Material  stattfinden,  da  die  Einschränkung  des  Eiweißumsatzes  immerhin 
eine  relativ  viel  zu  geringe  ist,  als  daß  sie  die  Temperatur  zum  Abfall 
bringen  könnte.  Wir  werden  in  der  Tat  nicht  fehlgehen  mit  der  An- 
nahme, daß  das  Chinin  primär  den  Gesamtstoffwechsel  herabsetzt, 
daß  aber  diese  Wirkung  nur  beim  Eiweißstoffwechsel  in  die  Erscheinung 
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tritt,  weil  die  auf  den  Umsatz  der  N-freien  Materialien  gerichtete  durch 
sekundäre  Wirkungen  verdeckt,  ja  überkompensiert  werden  kann.  Der 
Ursachen  für  diese  Kompensation  liegen  verschiedene  vor.  Erstlich 
haben  alle  darauf  hingerichteten  Versuche  ergeben,  daß  die  Wärmeabgabe 
durch  Chinin  gesteigert  wird.  Auf  gesteigerte  Wärmeabgabe  reagiert  der 
normal  regulierende  Warmblüter  mit  gesteigerter  Wärmebildung;  das 
Gleiche  tut  der  Chminvergiftete,  dessen  Regulationsmechanismus  durch 
Chinin  in  keiner  Weise  beeinträchtigt  wird  (Gottlieb).  Möglicherweise 
ist  das  häufig  eintretende  Zittern  der  äußere  Ausdruck  für  dieses  regu- 
latorische Bestreben,  obwohl  es  auch  möglicherweise  eine  von  äußerer 
Muskelarbeit  unabhängige,  rein  chemische,  regulatorische  Wärmemehr- 
bildung gibt  (Zuntz,  Rubner).  Als  Material  hierfür  werden  bekanntlich 
die  stickstofffreien-  Substanzen  herangezogen.  So  dürfte  mindestens 
z.  T.  die  Beobachtung  gesteigerter  Wärmebildung  ihre  Erklärung  finden. 
Zum  anderen  Teil  mag  die  gesteigerte  Bewegung  eine  nicht  regulatorisch, 
sondern  durch  Sonderwirkung  des  Chinins  auf  gewisse  motorische 
Apparate  bedingte  sein:  dahin  gehören  die  nicht  selten  beobachteten 
Krämpfe  und  das  Erbrechen,  die  Steigerung  der  Atemtätigkeit.  Für 
all  diese  Leistungen  wird  N-freies  Material  verwandt,  wodurch  natürlich 
eine  primäre  Verbrennungsherabsetzung  leicht  verdeckt  werden  kann. 
Fiele  die  den  Verbrauch  auch  des  N-freien  Materials  einschränkende 
Wirkung  des  Chinins  weg,  so  wären  sogar  vielleicht  wesentlich  größere 
Steigerungen  zu  erwarten.  Vielleicht  bringen  Untersuchungen  an  kurari- 
sierten  Tieren  in  der  Art  wie  die  von  Frank  und  Voit  (41)  über  die 
Wirkung  des  Pilokarpin  angestellten  Klarheit  in  diese  Verhältnisse. 
Macht  die  bislang  vertretene  Anschauung  besonders  die  Fälle  verständ- 
lich, wo  nach  Chinm  bei  herabgesetztem  Eiweißstoffwechsel  der  Gesamt- 
stofTwechsel  gesteigert  ist,  so  berücksichtigt  die  folgende  namentlich 
auch  die  Fälle,  wo,  wie  meist  beim  gesunden  Menschen,  bei  Abnahme 
des  Eiweißumsatzes  der  Gesamtstoffwechsel  völlig  unverändert  bleibt 
und  diejenigen,  wo,  wie  nach  Rückenmarksdurchschneidung  und  im 
Fieber  mit  dem  Eiweißstoffwechsel  der  Gesamtumsatz  fällt:  hier  könnte 
das  Chinin  wesentlich  und  zunächst  allein  die  Eiweißoxydation  vermöge 
einer  direkten  Protoplasmawirkung  herabsetzen.  Für  den  dadurch  ent- 
stehenden Ausfall  an  Brennmaterial  müßte  dann  entsprechend  Kohlen- 
hydrat einspringen;  vorausgesetzt,  daß  wie  beim  Gesunden  die  Regulation 
intakt  ist:  fehlte  sie  dagegen,  wie  nach  Rückenmarksdurchtrennung  oder 
ist  sie  geschädigt  wie  im  Fieber,  dann  wird  nicht  entsprechend  N-freies 
Material  mehr  verbrannt:   der  Gesamtumsatz  sinkt. 
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X.  Salizylsäuregruppe. 

1.    Salizylsäure  und  ihre  Derivate. 

Die  Versuche,  die  über  den  Einfluß  der  so  wichtigen  Salizylsäure 
und  ihrer  Derivate  (Salol,  Azetylsalizylsäure  [Aspirin])  auf  respira- 
torischen Gaswechsel  und  Wärmehaushalt  vorliegen,  sind  kaum 
ausreichend,  um  sichere  Anhaltspunkte  für  die  Ursache  ihrer  oft  mächtig 
temperaturherabsetzenden  Wirkung  zu  liefern,  da  die  Ergebnisse  der 
einzelnen  Untersuchungen  \nelfach  nicht  gleich  lauten.  Ursache  dieser 
Diiferenzen  ist  die  jedem  Arzt  bekannte  individuell  verschiedene  Empfind- 
lichkeit gegenüber  diesen  Mitteln.  Sie  äußert  sich  namentlich  im  ver- 
schiedenen motorischen  Verhalten  nach  Einnahme  der  genannten  Mittel: 
*so  sind  Unruhe,  Zittern  und  gesteigerte  Respirationstätigkeit  häufige  aber 
keineswegs  regelmäßige  Begleiterscheinungen  und  demnach  ist  auch  bei 
Anwendung  gleicher  Dosen  keineswegs  der  gleiche  Effekt  auf  den  Stoff- 
wechsel zu  erwarten. 

Nach  C.  E.  Büß  (1),  der  mit  dem  Liebermeister'schen  Respirations- 
apparat arbeitete,  ist  beim  gesunden  Menschen  salizylsaures  Natron  ohne 
Einfluß  auf  die  COg- Ausscheidung;  Livierato  (2)  fand  Abnahme  der 
letzteren.  Auch  bei  Fiebernden  will  Büß  nach  vorgängiger  Steigerung 
der  COg-Ausfuhr  (infolge  Zittems)  Rückgang  derselben  aber  nicht  unter 
die  Norm  beobachtet  haben. 
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Bei  fiebernden  Kaninchen  fand  F.  Henrijean  (3)  (Regnault-Reiset) 
ein  starkes  Absinken  des  Og- Verbrauches.  Normale  Kaninchen  zeigten 
keine  Aenderung.  Bei  den  gleichen  nicht  fiebernden  Tieren  fand  H.  Singer 
(4)  (Regnault-Reiset)  Folgendes: 

Og-Aufnahme 

normal:  39  ccm  p.  Min.        nach  0,2  g  Aspirin:  32,6  ==  —  17  7o 

.        38,7  ,      „     „  r,      0,3  „        „  33,5  =  - 14  o/, 

.        34,7  ,      ,     ,  ,      0,9  „  1)     „  37,8  =   +    9  o/,. 

Schon  früher  hatte  Ch.  Livon  (5)  bei  Meerschweinchen  nach  Gaben  bis 
0,03  g  Absinken  der  COg -Ausscheidung  um  44  7o?  ^^ch  Gaben  von  0,25 
bis  0,5  g  Anstieg  um  ca.  50  7o  gefunden. 

Diese  letzteren  Versuche  sind  instruktiv,  weil  sie  zeigen,  daß  je 
nach  der  Größe  der  Gabe  —  demnach  auch  je  nach  der  Empfindlichkeit 
des  Individuums  —  Salizylpräparate  sogar  den  entgegengesetzten  Einfluß 
ausüben  können. 

Eindeutig  geht  jedenfalls  aus  diesen  Versuchen  hervor,  daß  Salizyl- 
präparate in  nicht  toxischen  Gaben,  falls  sie  überhaupt  einen  Einfluß 
üben,  den  Umsatz  herabsetzen. 

In  kalorimetrischen  Versuchen  St  ühlinger's  (6)  an  Meerschweinchen 
stieg  in  der  Regel  mit  der  Temperatur  auch  die  Wärmebildung  etwas  an. 
Die  angewandten  Dosen  lagen  zwischen  0,1 — 0,225  g,  mit  welchen  auch 
Livon  (s.  0.)  Steigerung  der  CO2- Ausscheidung  erzielt  hatte. 

Tritt  überhaupt  eine  Wirkung  ein  —  und  dies  ist  bei  therapeutischen 
Dosen  der  Salizylpräparate  meist  der  Fall  — ,  so  äußert  sie  sich  regel- 
mäßig in  einer  Steigerung  des  Eiweißumsatzes;  dies  ergeben  Versuche 
am  Menschen  von:  E.  Baumann  u.  E.  Herter  (7),  E.  G.  Salome  (8)  (bei 
diesem  waren  5  g  ohne  Einfluß),  D.  Noel  Paton  (9),  Chopin  (10), 
Herter  und  Smith  (11)  (an  Epileptikern),  Fr.  Tausz  und  B.  Vas  (12) 
(an  Gesunden  und  Fiebernden;  Steigerung  relativ  geringfügig),  T.  W.  Good- 
body  (13),  E.  Schreiber  und  Waldvogel  (14).  H.  Singer  (4)  (geringer 
N  4-),  H.  'Ulrici  (15),  H.  Moreigne  (16)  (kein  N  -f ),  T.  C.  Schreuder 
(17),  Schreiber  und  Zaudy  (18),  an  Tieren  von  Ch.  Bohr  (19), 
L.  Wolfsohn  (20),  E.  Salkowski  (21),  C.  Virchow  (22),  Noel  Paton, 
Kumagawa  (23),    Singer. 

Darnach  ist  die  Wirkung  der  Salizylpräparate  auf  Gaswechsel  und 
Eiweißumsatz  eine  entgegengesetzte. 

An  der  gesteigerten  Stickstoflfausscheidung  ist  außer  dem  Harnstoff 
(Goodbody  [Bestimmung  nach  Mörner-Sjökvist])  in  besonderem  Maße 
die  Harnsäure  beteiligt.  Steigerung  fanden  mittelst  einwandsfreier  Me- 
thoden Herter  und  Smith,  Schreiber  und  Waldvogel,  Schreiber 
und  Zaudy,  Noel  Paton,  Goodbody,  Kumagawa,  Singer,  ülrici, 
Tausz  und  Vas,  K.  ßohland  (24),  A.  Magnus-Levy  (25).  Bemerkenswert 


1)  Toxische  Erscheinungen. 
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ist,  daß  diese  Steigerung  prozentual  viel  bedeutender  ist  als  die  gleich- 
zeitige des  Stickstoffs;  so  stieg  letzterer  bei  Ulrici  um  7%,  die  Harn- 
säure um  40 — 50  7o-  Danach  ist  die  Steigerung  des  Eiweißumsatzes 
nicht  die  alleinige  Ursache  der  Ü-Steigerung.  Sie  kann  auch  nicht  auf 
irgend  welche  „Ausschwemmung"  zurückgeführt  werden;  denn  nach  Aus- 
setzen der  Salizylate  tritt  nur  eine  unbedeutende  Retention  ein  (Ulrici, 
Singer).  Gegen  eine  spezifische  Beeinflussung  des  Nukleinurasatzes 
spricht  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Beobachtung,  daß  die  Phosphat- 
ausscheidung in  Harn  und  Kot  unter  dem  Einfluß  der  Salizylate  kaum 
zugenommen  »hat  (Ulrici). 

Vielfach  wurde  als  Ursache  der  U-Vermehrung  Leukozytose  mit 
konsekutivem  Untergang  von  weißen  Blutkörperchen  angenommen.  Leuko- 
zytose wurde  beobachtet  u.  a.  von  Schreiber  u.  Waldvogel,  Bohland, 
Salomö,  Singer.  Wie  weit  die  Beobachtungen  zu  Schlüssen  berechtigen, 
darüber  vergleiche  Wiener  (27). 

Entsprechend  der  des  Stickstoffes  wurde  auch  die  Ausscheidung  der 
Sulfate  gesteigert  gefunden  (Baumann  u.  Herter,  Moreigne,  Schreuder, 
Chopin,  Tausz  und  Vas,  Goodbody.)  Ebenso  wurde  Steigerung  der 
Phosphatausfuhr  gefunden  (Moreigne,    Chopin,    Schreuder,    Ulrici). 

Die  Menge  der  ausgeschiedenen  Aetherschwefelsäuren  war  unver- 
ändert in  Versuchen  von  Singer  und  Moreigne;  Tausz  und  Vas  fanden 
eine  geringfügige  Steigerung.  Die  Menge  der  Blutkohlensäure  ist  nicht 
geändert  (H.  Meyer). 

2.    Benzoesäure  und  Gallussäure. 

Beim  Menschen  können  Gaben  von  8  g  benzoesaurem  oder  gallus- 
saurem  oder  chinasaurem  Natron  oder  3  g  Tannin  pro  die  ohne  Einfluß 
auf  Eiweiß-  und  Phosphatumsatz  bleiben  (Ulrici).  Auch  beim  Hund 
fand  Jolin  (28)  Benzoesäureanhydrid  und  Benzylalkohol  in  niedrigen 
Dosen  unwirksam,  wogegen  nach  großen  Gaben  von  Benzoesäure  und 
benzoesaurem  Natron  eine  Steigerung  des  Eiweißumsatzes  um  manchmal 
20%  beobachtet  wurde  (desgl.  Salkowski,  Kumagawa). 

Mehrfach  untersucht  ist  der  Einfluß  dieser  Körper  auf  die  Harnsäure- 
ausscheidung. Von  der  Annahme  ausgehend,  Harnsäure  bilde  sich  im 
Körper  synthetisch  aus  Harnstoff  und  GlykokoU,  verabfolgte  man  Sub- 
stanzen, die  sich  mit  Glykokoll  paaren,  um  auf  diese  Weise  —  zu 
therapeutischen  Zwecken  —  das  Glykokoll  der  Harnsäuresynthese  zu 
entziehen.  Den  Anstoß  zu  diesen  Untersuchungen  gab  eine  Beobachtung 
von  Weiß  (29),  wonach  Genuß  ven  Obst  die  U- Ausscheidung  herab- 
setzen sollte.  Für  diese  Wirkung  machte  Weiß  dann  die  Chinasäure 
verantwortlich  und  behauptete  auch  mit  ihr  den  gleichen  Effekt  erzielt 
zu  haben.  Dieser  Angabe  und  einer  gleichlautenden  von  F.  Blumenthal 
und  Lewin  (30)  widersprechen  aber  völlig  die  negativen  Ergebnisse,  die 
M.Lewandowski  (34),  de  la  Camp  (33),  A.  Hupfer  (31),  A.  Nicolaier 
(32)  und  in  besonders  exakten  Versuchen  Ulrici  und  Förster  (35)  erzielten. 
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War  durch  diese  Versuche  bereits  der  Weiß 'sehen  Anschauung  zum 
großen  Teil  der  Boden  entzogen,  so  wurde  sie  völlig  unhaltbar  durch 
den  Nachweis,  daß  andere  Substanzen,  die  sich  ebenfalls  mit  GlykokoU 
paaren,  falls  sie  überhaupt  von  Einfluß  auf  die  Harnsäureausscheidung 
sind,  diese  Wirkung  sicher  nicht  durch  Glykokollentziehung  ausüben. 
So  konnte  ülrici  bei  fortgesetzter  Fütterung  mit  Benzoesäure  und 
Gallussäure  nur  am  ersten  Tage  ein  beträchtliches  Absinken  der  ü -Aus- 
scheidung feststellen;  dann  stieg  sie  wieder  allmählich  an  und  nach  Aus- 
setzen der  Substanzen  wurden  übernormale  Mengen  ausgeschieden,  was 
vielmehr  für  eine  verlangsamte  Ausscheidung  als  für  eine  Minderbildung 
spricht.  Dazu  kommt,  daß  in  den  Versuchen  von  Weiß  und  Lewan- 
dowski  überhaupt  kein  Absinken  eintrat. 

Auch  Tannin  blieb  in  Ulrici's  Versuchen  ohne  Einfluß  wie  auf  den 
N-Umsatz  so  auf  die  Größe  der  Hamsäureausscheidung,  während  in 
K.  Levison's  (36)  und  F.  C.  Wolff's  (37)  Versuchen  ofiFenbar  infolge 
verringerter  Nahrungsresorption,  N-  und  U- Ausscheidung  im  Harn  in 
annähernd  gleichem  Verhältnis  abgenommen  hatten. 

Schließlich  übt  gar  Salizylsäure,  wie  wir  oben  zeigten,  nicht  nur 
keinen  vermindernden,-  soudem  im  Gegenteil  einen  mächtig  steigernden 
Einfluß  auf  die  U-Ausscheidung,  obwohl  sich  diese  Substanz  ebenfalls 
nachgewiesenermaßen  mit  GlykokoU  paart;  und  Weintraud  (38)  konnte 
deun  auch  zur  Evidenz  zeigen,  daß  Hippursäurebildung  und  Ü-Bildung 
2  völlig  von  einander  unabhängige  Prozesse  sind. 

3.   Phenole. 

Nicht  toxische  Dosen  scheinen  den  Eiweißumsatz  nicht  zu  beein- 
flussen; dies  ist  für  das  Phenol  selbst  festgestellt  von  E.  Tauber  (39) 
(N-Bestimmung)  sowie  Fr.  Schaffer  (40)  und  D.  de  Jonge  (26)  (Sulfat- 
bestimmungen), für  Kreolin  in  einem  Selbstversuch  von  Mugdan  (41) 
(2 — 3  g)  und  für  das  Ichthyol  von  L.  Helmers  (42)  (4 — 4,5  g). 
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XL  Koflfein. 

Die  im  Kaffee  und  Tee  enthaltenen  Purinderivate  wirken  bekannt- 
lich, individuell  verschieden,  erregend  auf  gewisse  namentlich  auch  moto- 
rische Zentren.  Daß  bei  den  Kaffee-  und  Teedosen,  die  wir  im  täg- 
h'chen  Leben  zu  uns  nehmen,  eine  davon  unabhängige  direkte  Stoff- 
wechselwirkung beim  Menschen  nicht  nachweisbar  ist,  geht  aus  un- 
publizierten  Untersuchungen  von  Magnus-Levy  (1)  (Zuntz-Geppert'sche 
Methode)  hervor,  die  hier  ihre  Stelle  finden  sollen: 


Normal- 

Kaff  eew 

irk  ung 

Nüchtern - 

wert 

S  t  u  n 

den 

1  Std. 

1 

2 

3 

4 

1 .  500  ccm  Kaffee    O2  ccm  p.  Min.   258,2 

242,3 

248,9 

247 

— 

aus  15g  Bohnen        R.-Q.           0,864 

0,814 

0,847 

0,804 

— 

%  Aenderung 

—  6 

—  3 

—  4 

— 

2.  640  ccm  Kaffee   Oj  ccm  p.  Min.    257,4 

264,7 

260,6 

266,3 

— 

aus  20g  Bohnen        R.-Q.               0,77 

0,719 

0,728 

0,711 

— 

%  Aenderung 

+  3 

+  1 

+  4 

— 

3.  350  ccm  Kaffee    0,  com  p.  Min.    233,8 

251,5 

— 

247,8 

259,4 

aus  25  g  Bohnen        R.-Q.            0,725 

0,744 

— 

0,750 

0,749 

%  Aenderung 

-f  8 

— 

+  6 

+  11 

Die  leichte  Steigerung  im  dritten  Versuch  erklärt  sich  zwanglos  aus 
den  Begleiterscheinungen:  gesteigerte  Erregung,  voller,  kräftiger  Puls, 
sehr  warme  Haut. 

Das  Gleiche  beobachtete  E.  Speck  (2)  in  einem  Selbstversuch. 

Auch  beim  Kaninchen  beobachtete  W.  Heerlein  (3)  nach  großen 
Dosen  von  Koffein  starke  Erregung,  die  sich  in  leichter  Steigerung  des 
Oo-Verbrauchs  und  der  COg-Ausfuhr  bekundete. 

So  wenig  wie  der  respiratorische  ist  der  Eiweißstoffwechsel  spezifisch 
geändert,  wie  aus  den  schönen  Versuchen  von  C.  Voit  (4)  am  Menschen 
und  Hund    im  Stickstoffgleichgewicht    und   beim  Hungerhund  hervorgeht 
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(Kaffeeaufguß).  Das  Gleiche  ergaben  auch  spätere  Versuche  am  Menschen 
von  M.Krüger  und  T.Schmid  (5)  mit  Koffein,  am  Hund  vonS.Ottolenghi 
und  Fubini  (6),  sowie  Ribaut  (7).  Nach  toxischen  Dosen  fand  H.Ribaut 
beim  Hund  eine  mäßige  Steigerung  der  N-Ausscheidung. 

Beim  Kaninchen  tritt  oft  gleichzeitig  mit  der  Diurese  Zucker  im  Harn 
auf  [C.  Jacobj  (8)].  Ursache  ist  Hyperglykämie  [P.F.Richter  (9),  U.Rose 
(10)].  Rose  glaubt  außer  der  Hyperglykämie  noch  eine  spezifische  Be- 
einflussung der  Niere  für  die  Zuckerausscheidung  verantwortlich  machen 
zu  sollen,  da  er  sowohl  nach  Koffein  als  nach  operativen  Eingriffen  öfters 
Hyperglykämie  beobachtete,  die  aber  nach  Koffein  weit  öfter  zu  Glyko- 
surie  führte  als  nach  den  chirurgischen  Eingriffen. 

Passagere  Aenderungen  der  Ausscheidung  verschiedener  anderer  Stoffe 
hängen  von  der  diuretischen  Wirkung  der  Purinkörper  ab  und  haben  nichts 
mit  deren  Stoffwechselwirkung  zu  tun  [vergl.  W.  v.  Schröder  (11), 
0.  Loewi  (12),  H.  Dreser  (13),  K.  Katsuyama  (14)]. 
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Experim.  Arch.    48.    410.     1902. 

13.  H.  Dreser,  Versuche  über  Theocindiurese  am  gesunden  Menschen.  B.  klin.  W. 
1908.    953. 

14.  K.  Katsuyama,  Ueber  den  Einfluß  des  Thein  auf  die  Ausscheidung  von  Alkalieo 
im  Harn.  Zt.  phys.  Ch.  28.  587.  1899  und  Ueber  den  Einfluß  einiger  harn- 
treibender Mittel  auf  die  Ausscheidung  von  Alkalien  im  Harn.  Zt.  phys.  Ch.  82. 
235.     1901. 

XII  Kokain. 

Auch  das  Kokain  ist  bekanntlich  ein  Erregungsmittel  für  das  Zentral- 
nervensystem.  Untersuchungen  über  die  durch  dies  Agens  henorgerufenen 
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Stoffwechseländerungen  scheinen  aber  trotz  ihrer  ünvoUständigkeit  darauf 
hinzuweisen,  daß  ihm  eine  von  der  erregenden  ganz  unabhängige  eigen- 
artige Stoffwechselwirkung  zukommt. 

Sowohl  R.  Fleischer  (1)  wie  L.  Maestro  (2)  fanden  bei  hungernden 
Hunden  und  solchen  im  Stickstoffgleichgewicht,  bei  ein-  wie  mehrtägiger 
Darreichung  von  Kokain  trotz  gleichzeitiger  deutlicher  Erregung  der 
Tiere  eine  sehr  beträchtliche  Abnahme  des  Stickstoffs  im  Harn.  Die 
gleichzeitige  Abnahme  der  Diurese  war  weder  intensiv  noch  regelmäßig 
genug  um  entfernt  die  Erscheinung  aufzuklären. 

L.  Bonanni  (3)  fand  ferner  eine  beträchtliche  absolute  Zunahme  des 
neutralen  Schwefels  (allerdings  auch  eine  solche  des  Gesamtschwefels), 
Abnahme  des  Vermögens,  eingeführtes  Benzol  zu  oxydieren  und  Phenol- 
schwefelsäure zu  bilden. 

T.  Araki  (4)  fand  bei  Kaninchen  nach  größeren  Gaben  Zucker  und 
Milchsäure  im  Harn,  einen  Befund,  den  er  auf  Sauerstoffmangel  infolge 
«ngenügender  Atmung  zurückführt  (?). 

Nach  Fleischer  kann  man  eventuell  aus  seinen  Versuchen  auch 
geringere  Zuckerausscheidung  nach  Phloricizinbehandlung  (Folge  des  herab- 
gesetzten Eiweißumsatzes?)  herauslesen. 

Weitere  Untersuchungen  müssen  über  die  Natur  der  Wirkung  auf- 
klären. 
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XIll.  Piiokarpin. 

Da  Piiokarpin  die  Drüsentätigkeit  stark  anregt,  hoffte  man  durch 
seine  Anwendung  etwas  über  Art  und  Umfang  der  dabei  stattfindenden 
Umsetzungen  zu  erfahren. 

0.  Frank  und  Fr.  Voit  (1)  fanden  in  sehr  eleganten  Versuchen 
folgendes  Verhalten  der  CO2- Ausscheidung  beim  Hund  (modifizierter 
Pettenkof  er- Apparat): 

Stunde    ...       1.          2.          3.          4.          5.  6.  7.          8.           9. 

Temperatur    .     38,35  38,70  38,92  38,98  39,07  38,42  38,74  38,96  39,16 

€0o  ccm     .   .     15,67  17,35  17,44  17,58  17,26  16,27  17,7  19,20  17,69 

Piiokarpin  ..—         —  —         —          -  _  —  0,015  g  0,015g 

Speichelmenge       —         —  —         —  —  —  —  80  ccm  42  ccm 
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Die  vor  der  Anwendung  des  Pilokarpin  äußerst  gleichmäßige  CO^- 
Ausscheidung  stieg  in  der  Stunde  nach  der  ersten  Pilokarpindosis  mächtig 
an;  da  sie  aber  in  der  zweiten  Stunde  wieder  auf  den  früheren  Werl 
herabging,  obwohl  die  Speichelsekretion  noch  sehr  energisch  war.  ist 
doch  wohl  fraglich,  ob  die  CO2- Vermehrung  Folge  der  Drüsenarbeit,  und 
nicht  vielmehr  gesteigerter  Arbeit  glattmuskliger  Organe  des  Darmes  etc. 
ist,  die  nach  pharmakologischen  Erfahrungen  wesentlich  früher  aufliort 
als  die  Speichelsekretion. 

Ceber  die  Beeinflussung  des  Eiweißumsatzes  existiert  eine  ein- 
gehende Untersuchung  von  S.  Eichelberg  (2).  Er  bleibt  zunächst  un- 
verändert und  zwar  sowohl  beim  Menschen  wie  beim  Hund  im  Hunger 
und  im  Stickstoffgleichgewicht.  Dann  aber  tritt  höchst  auffälligerweise 
am  2.,  3.  oder  4.  Tag  nach  der  Pilokarpindarreichung,  und  zwar  nur 
beim  Hund,  eine  mächtige  Steigerung  der  Ausscheidung  ein.     Beispiel: 

Versuch  am  Hungerhund. 

rp  Harn-      u       vr      Harn-      xt  t>  f\     Gewicht        t»        ,     „^„ 

1^       menge      "^^^"^       P.O^       ^'^^^^        kg  Bemerkungen 

1.  120  1,86  0,34  5,4  7,3  — 

2.  130  1,33  0,39  3,4  7,15  — 

3.  110  1,34  0,36  3,7  7,0  — 

4.  205  1,04  0,36  2,9  6,85 

5.  220  1,26  0,21  6,1  6,75  1 5  mg  Pilokarpin 

6.  450  1,26  0,33  3,8  6,0  — 

7.  1080  3,02  0,61  4,5  6,2  — 

8.  350  9,99  0,46        22,0  6,125  — 

9.  200  1,47  0,35  4,2  6,11  — 
10.             85           1,27            —             —            6,05                    — 

Hier  betrug  die  Steigerung  des  N  an  den  Nachtagen  500  7o)  '" 
einem  anderen  Versuch  am  Hund  im  N-Gleichgewicht  25<^/o.  Auch  die 
Ausscheidung  der  Phosphorsäure  steigt,  aber  bei  weitem  nicht  in  dem 
Maße  wie  die  des  Stickstoffs. 

Die  Ursache  der  nachträglichen  enormen  Steigerung  ist  nicht  ohne 
weiteres  zu  verstehen.  Möglieherweise  ist  sie  auf  eine  sofort  unter  dem 
Einfluß  des  Giftes  erfolgende  Spaltung  von  Drüsengewebe  zu  beziehen, 
die  aber  erst  später  bis  zu  den  ausscheidbaren  Endprodukten  fortschreitet. 
Von  der  gesteigerten  Diurese  ist  sie  off'enbar  unabhängig,  da  die  Maxima 
zeitlich  nicht  zusammenfallen. 

Gibt  man  vor  Pilokarpin  Atropin  (Eichelberg),  so  bleibt  mit  den 
Symptomen  der  Pilokarpinwirkung  auch  die  N-Steigerung  aus.  Dies  i>t 
auch  der  Fall,  wenn  man  am  Pilokarpintag  reichlich  Kohlenhydrai 
(Stärke)  zuführt.  Offenbar  wird  dadurch  eine  Resynthese  der  Eiweiß- 
spaltprodukte ermöglicht.  Aus  dem  gleichen  Grund  ist  wohl  auch  der 
Eiweißzerfall  beim  gefütterten  Tier  wesentlich  geringer. 

Nach  M.  Doyon  und  Kareff  (3)  führt  Pilokarpin  (Riesengaben  von 
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0,1 — 0,2  g  beim  Hund)  zu  einer  starken  Glykogenabnahnne  der  Leber 
einmal  von  4,58 7o  ^u  ^t^^Iq  (^^  30  Min.?),  ein  andermal  von  1,6 7o 
zu  0  mit  konsekutiver  Hyperglykämie  (von  0,08  auf  0,1647©)?  ^^^  ^^er 
offenbar  nicht  ausreichte  um  Glykosurie  hervorzurufen. 


XIV.  Atropin. 

Der  Eiweißumsatz  ist  von  S.  Eichelberg  (2)  untersucht.  Es 
stellte  sich  heraus,  daß  beim  hungernden  Huhn  einmalige  kleine  Gaben  ohne 
Einfluß  sind,  große  den  Eiweißumsatz  steigern.  Beim  hungernden  und 
gefütterten  Hund  tritt  nach  2  mg  keine  Aenderung  ein,  während  10  mg 
ähnlich  wie  Pilokarpin  eine  nachträgliche,  beträchtliche  Mehrausscheidung 
von  N  ohne  eine  entsprechende  Steigerung  der  Phosphorsäure  bewirken. 

Ganz  anders  verliefen  Versuche  von  de  Stella  (4).  Dieser  unter- 
suchte den  Einfluß  längere  Zeit  fortgesetzter  Injektionen  oder  auch 
Instillationen  von  1  mg  Skopolamin  auf  die  Ausscheidung  von  Wasser, 
Harnstoff  (nach  Depaire?),  Chlorid  und  Phosphat  bei  2  Kaninchen  und 
2  Hunden.  In  sämtlichen  Versuchen  nahmen  die  Ausscheidungen  in 
der  7  tägigen  Periode  stark  ab.  Die  folgende  Tabelle  zeigt  die 
Einzelheiten: 


Tier 

Gewicht 

Abnahme 

in  Prozent 

gegenüber  der  Vorperiode 

kg 

Stiokstoff 

Chloride 

Phosphate     Harnmenge 

ninchen 

2,3 

27 

39 

38                 28 

»? 

2,3 

15 

15 

28                   17 

Hand 

2,5 

20 

28 

16                   19 

77 

4,0 

23 

15 

10                   6 

So  übereinstimmend  die  Ergebnisse  sind,  so  mahnt  doch  Verschiedenes 
zur  Vorsicht  bei  ihrer  Verwertung;  einmal  ist  es  sehr  auffällig,  daß  die 
Kaninchen  bei  einem  aus  200  g  Rüben  und  50  g  Hafer  zusammengesetzten 
Futter  täglich  bis  soviel  wie  0,48  g  Phosphat  im  Harn  ausschieden. 
Ferner  ist,  abgesehen  von  den  Schwierigkeiten,  die  die  Durchführung 
eines  exakten  Stoffwechselversuchs  bei  Hunden  von  2,5  und  4  kg  bietet, 
nicht  recht  zu  verstehen,  wie  diese  normaliter  im  Durchschnitt  pro  Tag 
bei  einer  Aufnahme  von  200  ccm  Milch  und  150  g  Brot  mithin  von 
ca.  4,2  g  N  nur  1,6  N  im  Harn  ausscheiden  konnten!  So  intensiv  ist 
doch  der  N-Ansatz  gewöhnlich  auch  nicht  bei  wachsenden  Tieren. 

In  einem  Fall  von  akuter  Atropin  Vergiftung  wurde  Glykosurie  be- 
obachtet und  nach  ihrem  Schwinden  ließ  sie  sich  leicht  alimentär  wieder 
erzeugen  [F.  Raphael  (5)].  Auch  bei  Vergiftung  von  Kaninchen  mit  aller- 
dings riesigen  Atropindosen  (zwischen  0,5  und  lg!)  trat  unter  5  Fällen 
4  mal  Zucker  in  den  Harn  über. 
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XV.  Kurare. 

Die  Feststellung  des  Einflusses  des  Kurare  auf  die  Zersetzungen 
ist  mehrfach  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen  einmal,  weil  das 
Gift  eines  der  meist  benutzten  in  der  Pharmakologie  ist  femer  weil  es 
von  Bedeutung  ist,  zu  entscheiden,  ob  ein  Unterschied  in  der  Zersetzung 
kurarisierter  und  sonst  ruhig  gestellter  Tiere  existiert.  An  dieser  Stelle 
werden  nur  die  von  der  Atemlähmung  unabhängigen  Aenderungen 
besprochen. 

A.  Röhrig  und  N.  Zuntz  (1)  sowie  Zuntz  (2)  fanden  mittels  guter 
Methodik  bei  einem  Kaninchen  unter  dem  Einfluß  von  Kurare  einen  Abfall 
des  Og- Verbrauchs  und  der  COg-Ausfuhr  um  ca.  50  7o-  E-  Pflüger  (3) 
berechnete  ebenfalls  aus  dem  Vergleich  der  Ausscheidung  normaler  und 
kurarisierter  Tiere  eine  starke  Abnahme  der  Zersetzung  (um  ca.  35  %). 
Zu  einem  ganz  anderen  Ergebnis  führten  in  neuerer  Zeit  sehr  exakte 
Versuche  von  0.  Frank  und  Fr.  Voit  (5)  und  Frank  und  v.  Gebhard 
(4)  an  Hunden.  Der  Unterschied  gegenüber  der  Versuchsanordnung  der 
früheren  Autoren  bestand  im  wesentlichen  darin,  daß  den  Tieren  (Hunden), 
die  im  aufgebundenen  Zustand  bei  künstlicher  Atmung  besonders  auch 
unter  dem  Einfluß  des  die  Wärmeabgabe  offenbar  steigernden  Kurare 
sich  stark  abkühlen,  während  des  Versuches  von  außen  soviel  Wärme 
zugeführt  wurde,  daß  sie  sich  annähernd  auf  ihrer  Normaltemperatur 
hielten.  Es  zeigte  sich  nun  in  diesen  Versuchen  folgendes:  war  einmal 
durch  eine  bestimmte  Kuraredose  die  Muskulatur  funktionell  ausgeschaltet, 
so  übte  Steigerung  der  Dose  keinen  Einfluß  mehr  auf  die  Zersetzung  aus. 
Die  COg- Ausscheidung  blieb  dann  Stunden  und  Stunden  gleichmäßig.^) 
Nur  so  große  Dosen,  die  den  Blutdruck  senken,  führten  zu  einem  Abfall 
der  COg-Ausscheidung,  offenbar  infolge  dieser  Blutdrucksenkung  mit  ihren 
z.T.  noch  unbekannten  Konsequenzen  (vergl.  Frank  und  Voit  loc.  cit. 
S.  338ff.). 

Weitaus  das  wesentlichste  Ergebnis  dieser  Versuche  ist,  daß  die 
Zersetzungen  ein-  und  desselben  Tieres  im  Ruhezustand  (nicht  aufgebunden) 
und  im  Stadium  völliger  Kurarisierung  (aufgebunden)  annähernd  die 
gleichen  sind.     Zur  Illustration  diene  die  folgende  Tabelle: 


1)  Ferner  zeigte  sich  dabei,  daß  sehwache  Zuckungen  keine  nennenswert  größere 
CO,- Ausscheidung  bewirken  als  völlige  Muskel  ruhe. 
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Normal 

Kurare 

Umgebungs- 

Kohlen  säare 

Körper- 

Kohlensäure 

Körper- 

Ts.-No. 

temp. 

.    korrig.  p.  St. 
com 

temp. 

p.  St. 
ccm 

temp. 

11 

20,2 

13,0 

38,45 

14,41 

38,44 

7 

19,8 

12,43 

38,7 

12,11 

38,8 

3 

18,3 

12,65 

— 

13,10 

38,16 

16 

18,5 

12,95 

39-38,4 

13,66 

38,95 

5 

18,3 

10,40 

38,6 

10,45 

38,72 

Mittel 

12,29 

12,73 

Die  Kohlensäureausscheidung  war  also  in  keinem  einzigen  Fall  bei 
den  kurarisierten  Tieren  geringer  als  bei  den  normalen.  Eher  sogar  liegen 
die  Werte  der  kurarisierten  Tiere  etwas  höher  (Erklärung  s.  u.)  Man 
könnte  versucht  sein,  aus  diesem  Ergebnis  den  physiologisch  bedeutsamen 
Schluß  zu  ziehen,  daß  der  zentral  bedingte  Muskeltonus  eines  normalen 
ruhenden  Tieres  keines  größeren  Energieaufwandes  bedarf,  als  der 
rein  periphere  Muskeltonus  d.  h.  der  nach  völligem  Wegfall  zentraler 
Impulse  verbleibende.  Diese  Annahme  ist  aber  kaum  angängig:  erstlich 
widerspricht  ihr  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Tatsache  des  Brond- 
gee  st 'sehen  Reflexes  (Verlängerung  des  Muskels  nach  Nervendurchschnei- 
dung). Ferner  läßt  sich  der  Frank-Voit'sche  Versuch  wohl  in  dem 
Sinne  deuten,  daß  die  Abschneidung  zentraler  Impulse  vom  Muskel 
dessen  Verbrennung  herabsetzt,  dieser  Ausfall  aber  überkompensiert 
wird  durch  die  —  übrigens  unzureichende,  (sonst  würde  beim  aufgebun- 
denen kurarisierten  Tiere  die  Temperatur  nicht  sinken)  —  Mehrbildung 
von  Wanne  zum  Ausgleich  der  gesteigerten  Wärmeabgabe.  Dieser  Anteil 
mag  wesentlich  mehr  betragen  als  dem  Ueberschuß  über  die  C02-Pro- 
duktion  des  normalen  ruhenden  Tieres  entspricht. 

So  wenig  wie  die  Kohlensäureausscheidung  ist  die  des  Stickstoff's, 
als  Maß  des  Eiweißumsatzes,  quantitativ  verändert.  Es  findet  nur  eine 
zeitliche  Verschiebung  der  Ausscheidung  statt,  derart,  daß  während  der 
Kurarisierung,  wohl  infolge  Veränderung  der  Ausscheidungsprozesse,  weniger 
Stickstoff  im  Harn  erscheint.  Dies  Minus  wird  aber  nachträglich  völlig 
ausgeglichen  (v.  Voit,  Frank  und  v.  Gebhard). 
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XVL  Adrenalin. 

F.  Blum  (1  und  3)  entdeckte,  daß  die  subkutane  Injektion  von 
Nebennierensaft  Glykosurie  erzeugt.  Es  wurde  dann  später  vielfach 
gezeigt,  daß  die  glykosurieerzeugende  Wirkung  dem  blutdrucksteigernden 
Bestandteil  der  Nebenniere,  dem  Adrenalin,  zukommt.  Es  scheint  aber 
die  Glykosurie  nicht  mit  der  Blutdrucksteigerung  in  kausalem  Zusammen- 
hang zu  stehen.  AVährend  nämlich  letztere  nach  dem  Ergebnis  zahlloser 
Experimente  im  wesentlichen  nur  nach  intravenöser  Applikation  zur 
Beobachtung  gelangt,  läßt  sich  Zucker  nach  den  Angaben  der  Mehrzahl 
der  Autoren  nur  bei  subkutaner  bzw.  intraperitonealer  Anwendung  von 
Adrenalin  in  den  Harn  treiben.  Es  muß  dahingestellt  bleiben,  wie  es 
kommt,  daß  manche  Autoren  [E.  Aronsohn  (11),  R.  Lepine  et  Boulud 
(14)  und  M.  Loeper  et  Crouzon  (8)]  auch  bei  intravenöser  Injektion 
Glykosurie  beobachteten,  da  auch  nach  den  Erfahrungen  des  Verf.  die 
Differenz  in  der  Wirkung  intravenöser  und  subkutaner  Gaben  geradezu 
als  Vorlesungsexperiment  sich  demonstrieren  läßt. 

üeber  den  Einfluß  der  Ernährung  auf  das  Zustandekommen  der 
Glykosurie  ist  soviel  festgestellt,  daß  die  Glykosurie  um  so  reichlicher 
ist  je  besser  ernährt  die  Tiere  sind.  Daß  sie  auch  bei  Hungertieren 
eintreten  kann,  ist  zweifellos  (Blum,  Noel  Paton).  Nicht  aber,  daß 
sie  bei  glykogenfreien  Tieren  noch  eintritt;  dies  wird  von  Noel  Paton  (6) 
behauptet,  der  sie  nach  vorgängiger  Phloridzinbehandlung  noch  erhielt. 
Verf.  dagegen  hat  in  un publizierten  Versuchen  festgestellt,  daß  bei 
Kombination  von  Hunger  und  Phlorhizin,  nachdem  die  letzte  Phlorhizin- 
zuckerspur  verschwunden  war,  Adrenalin  keinen  Zucker  mehr  in  den 
Harn  trieb. 

P.F.Richter  (10),  Aronsohn  (U)  und  A.Ellinger  (12)  untersuchten 
den  Einfluß  von  infektiöser  und  Gehirnstichhyperthermie  auf  den  Verlauf 
der  Glykosurie.  Richter  fand,  daß  die  Glykosurie  unterdrückt  wird 
durch  die  infektiöse,  unbeeinflußt  bleibt  durch  die  Gehirnstichhyperthermie. 
Aronsohn  kam  zu  dem  entgegengesetzten  Schluß:  der  Gehirnstieh 
hindere  das  Zustandekommen  der  Glykosurie.  Ellinger  und  Seelig 
konnten  letzteres  nicht  bestätigen,  fanden  vielmehr  nur,  daß  die  Glyko- 
surie nach  Gehirnstich  viel  geringer  ist  als  sonst  (auch  für  die  Versuche 
Rieht  er 's  trifft  dies  zu)  und  daß  der  von  Richter  behauptete  Einfluß 
der  infektiösen  Hyperthermie  wahrscheinlich  Folge  einer  Nierenläsion 
sei,  deren  die  Größe  der  Zuckerausscheidung  herabsetzende  Wirkun:: 
Ellinger  und  Seelig  in  besonderen  Versuchen  feststellten. 

Nächste  Ursache  der  Glykosurie  ist  Hyperglykämie  [L.  Metzger  (4), 
G.  Zülzer  (5),  D.  Noel  Paton  (2),  C.  H.  Vosburgh  und  Richards  (7), 
Löper  et  Crouzon  (8)].  Sie  tritt  auch  nach  vorgängiger  Nierenexstir- 
pation  auf  [Metzger  (4)].  Die  Hyperglykämie  ihrerseits  ist  bedingt  durch 
Schwund  des  Leberglykogens  [M.  Doyen  und  Kareff  (9)]  und  seine 
Ueberführung  in  Zucker  [Vosburgh  und  Richards  (7)]. 
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Teber  die  Beziehungen  der  Adrenalinglykosurie  zum  Pankreas  liegt 
folgendes  vor:  T.  A.  Herter  und  Wakeman  (13)  wollen  bei  Bepinselung 
speziell  des  Pankreas  besonders  rasch  und  stark  Glykosurie  beobachtet 
haben.  Lepine  und  Boulud  (14)  riefen  bei  einem  bis  dahin  zucker- 
freien, pankreaslosen  (?)  Hund  rasch  Glykosurie  hervor  und  Xoel  Paton  (2) 
trieb  bei  bis  dahin  zuckerfreien  Enten  durch  Adrenalininjektion  Zucker 
in  den  Harn. 

Ceber  andere  Stoffwechselwirkungen  des  Adrenalins  ist  wenig  be- 
kannt. Der  Eiweißumsatz  wird  anscheinend  weder  bei  Hunden  (Blum) 
noch  bei  Vögeln  (Noel  Paton)  quantitativ  verändert.  Bei  letzteren 
soll  die  Ammoniakausscheidung  auf  Kosten  der  der  Harnsäure  etwas 
gesteigert  sein. 
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XVII.  Phlorhizin.^) 

Im  Vordergrund  der  Erscheinungen  steht  die  Glykosurie.  Der  Zucker- 
verlust   muß  natürlich  sekundäre  Wirkungen   auf  den  Stoffwechsel  üben. 

1)  Der  Name  leitet  sich  ab  aus  fpXwpoq  Rinde  und  ^c'Ca  Wurzel.  Richtiger  als 
Phlorhizin  ist  vielleicht  die  Schreibweise  Phlorrhizin.  Völlig  unangängig  ist  dagegen 
die  sehr  häufig  geübte  Schreibweise  Phlorhidzin;  das  griechische  ^  entspricht  einem 
einfachen  z  aber  nicht  einem  dz. 
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Es  ist  rationell,  diese  vorweg  zu  besprechen,  um  dergestalt  zu  erfahren,  ob 
das  Phlorhizin  außerdem  vom  Zuckerverlust  unabhängige  Störungen  setzt. 

A.  Das  Verhalten  des  Blutzuckers. 

Bereits  der  Entdecker  der  Phlorhizinglykosurie,  J.  von  Mering  (1), 
stellte  fest,  daß  der  Blutzuckergehalt  während  der  Glykosurie  nicht  wie 
bei  sämtlichen  sonst  bekannten  Glykosurien  gesteigert  sondern  anver- 
ändert oder  auch  herabgesetzt  ist  (Werte  zwischen  0,077  und  0,09  %). 
Die  Beobachtung  wurde  vielfach  bestätigt,  so  von  0.  Minkowski  (2), 
P.  A.  Levene  (3),  v.  Czyhlarz  (4)  und  W.  Schlesinger  sowie  Pavy, 
Brodie  u.  Siau  (5)  beim  Hund,  von  F.  Lewandowsky  (7)  beim  Kaninchen. 
Unbestritten  blieb  allerdings  diese  Feststellung  nicht,  vielmehr  geben 
Coolen  (6)  (Kaninchen),  Pavy  (8).  (Katze)  sowie  Biedl  und  Kolisch  (9) 
an,  Hyperglykämie  gefunden  zu  haben.  Co  ölen 's  Resultat  erklärt 
sich,  wie  bereits  Zuntz  (10)  bemerkte,  wohl  daraus,  daß  er  den  Tieren 
Blut  entzog  in  einer  Menge,  die  genügt,  ihrerseits  den  Zuckergehalt  in 
die  Höhe  zu  treiben  [vergl.  F.  Lewandowsky  (7),  F.  Schenck  (65)  und 
C  Rose  (11)].  Pavy,  der  in  seinen  überaus  sorgfältigen  Versuchen  übrigens 
nur  eine  sehr  geringe  Vermehrung,  von  0,08  auf  0,149  7oj  feststellte, 
scheint  später  selbst  davon  abgekommen  zu  sein,  die  Blutzuckererhöhung 
als  Ursache  der  Glykosurie  zu  betrachten;  sagt  er  doch  „Phlorhizin 
glycosuria  is  unaccompanied  by  any  notable  hyperglycämia''  (5). 
Möglicherweise  war  die  leichte  Steigerung  durch  Fesselung  der  Katzen 
bedingt.  Biedl  und  Kolisch  schließlich  machten  auch  große  Blutent- 
ziehungen. Sie  geben  zwar  an,  dies  treffe  nur  für  eine  Reihe  derjenigen 
Fälle  zu,  in  denen  sie  hohe  Blutzuckerwerte  fanden,  doch  fehlen  sämt- 
liche Belege,  da  der  vor  6  Jahren  erfolgten  vorläufigen  Mitteilung 
keinerlei  genaue  Angaben  mehr  folgten. 

So  haben  wir  als  völlig  gesicherte  Tatsache  zu  betrachten,  daß  die 
Phlorhizinglykosurie  nicht  mit  Vermehrung  des  Blutzuckers  einhergeht, 
mindestens  nie  mit  einer  solchen,  die  ursächlich  für  den  Zuckerübertritt 
in  den  Harn  in  betracht  kommen  könnte.  Meist  besteht  sogar  eine  ge- 
ringe Hypoglykämie  1). 

B.  Die  nächste  Ursache  der  Glykosurie. 

Da  der  Zuckergehalt  des  Blutes  die  Schwelle,  bis  zu  welcher  der 
Harn  zuckerfrei  bleibt,  bei  der  Phlorhizinvergiftung  nicht  überschreitet, 
schloß  bereits  von  Mering,  der  Angriffspunkt  des  Glykosids  müsse  die 
Niere  sein.  Wenn  dem  so  ist  und  das  Phlorhizin  nur  auf  die  Nieren 
wirkt,  dürfte  nach  deren  Exstirpation  so  wenig  wie  beim  normalen  Tier 
der  Blutzucker  ansteigen.  In  der  Tat  haben  Experimente  von  Minkowski  (2) 
diese  Voraussetzung  bestätigt:  der  Blutzuckergehalt  des  phlorhizinvergifteten 

1)  Auf  welche  möglichen  Versuchsfehler  man  bei  Verwertung  der  Ergebnisse  von 
Blutzuckerbestimmungen  zu  achten  hat,  das  zeigen  die  sehr  sorgfältigen  Untersuchungen 
von  F.  Lewandowsky  (7)  und  Rose  (11),  deren  Erfahrungen  jeder  über  diesen 
Gegenstand  arbeitende  Forscher  sich  zu  eigen  machen  sollte. 


Digitized  by 


Google 


Phlorhizin.  81$ 

Tieres  nach  Nierenexstirpation  blieb  völlig  unverändert  im  Gegensatz  zu 
dem  pankreasloser  Tiere  nach  dem  gleichen  Eingriflf.  Aehnliche  Versuche 
von  Schabad  (12),  Levene  (64),  üschinski  (13),  Schlesinger  und 
Czyhlarz,  Lewandowsky  (7),  Pavy,  ßrodie  und  Siau  (5)  ergaben 
das  Gleiche. 

Auf  andere  Weise  wird  die  Unabhängigkeit  der  Glykosurie  von 
etwaiger  Hyperglykämie  durch  die  Tatsache  bewiesen,  daß  Vögel,  die  auf 
Hyperglykämie  meist  gar  nicht  mit  Glykosurie  antworten  [W.  Kausch  (14)], 
nach  Phlorhizineinfuhr  regelmäßig  Zucker  ausscheiden  [Thiel  (15)].  Die 
besondere  Beteiligung  der  Niere  bewies  dann  in  sehr  origineller  Weise 
N.  Zuntz  (10).  Er  beobachtete  nämlich  nach  Injektion  von  Phlorhizin  in 
die  Nierenarterie  einer  Seite,  daß  im  Harn  dieser  der  Zucker  zuerst  auf- 
trat. Auch  Versuche  an  der  isolierten  Niere  wurden  angestellt.  In  der  Tat 
fanden  Brodie,  Pavy  und  Siau  nach  Durchströmung  der  Hundeniere 
etwas  Zucker  im  Harn  (ob  dieser  bereits  vor  dem  Phlorhizinzusatz  da 
war,  läßt  sich  aus  dem  Protokoll  nicht  ersehen;  diese  Skepsis  ist  am 
Platze,  da  Charlier  (16)  bei  Nierendurchblutung  regelmäßig  gering- 
fügige Zuckerausscheidung  im  Harn  (?)  beobachtet  haben  will,  die  nach 
Phlorhizinzusatz  zur  Durch blutungsflüssigkeit  sich  nicht  steigerte).  Neuer- 
dings fand  Brodie  (17)  sogar  Zucker  im  Harn  einer  mit  Ringer-Lösung 
unter  Phlorhizinzusatz  durchspülten  Froschniere. 

Die  Beweiskraft  der  Gesamtheit  dieser  Erfahrungen  wird  nicht  ge- 
schwächt durch  Beobachtungen  von  Levene  und  Biedl  u.  Kolisch, 
wonach  im  Blut  der  Nierenvene  eine,  übrigens  kaum  außerhalb  der 
Fehlergrenzen  der  angewandten  Bestimmungsmethoden  liegende,  minimale 
Menge  Zucker  mehr  gefunden  wurde,  als  in  dem  der  Arterie;  denn  erstens 
kann  in  diesen  Versuchen  ein  im  Verhältnis  zu  dem  des  Zuckers  größerer 
Verlust  an  Wasser  stattgefunden  haben  —  vergleichende  Trocken bestim- 
mungen  wurden  nicht  ausgeführt  — ,  femer  bedeutet  die  gleichzeitige 
Störung  von  Zu-  und  Abfluß  bei  einem  gegen  Aenderungen  der  Blut- 
versorgung so  überaus  empfindlichen  Organ  wie  der  Niere  einen  patho- 
logischen Eingriff. 

C*  Wesen  der  Nierenwirkung  des  Phlorhlzlns« 

Da  der  Blutzucker  nicht  erhöht  ist,  liegt  zur  Erklärung  der  Gly- 
kosurie die  Annahme  am  nächsten,  daß  die  Niere  unter  dem  Einfluß 
von  Phlorhizin  für  den  normalen  Blutzucker  durchlässig  wird.  So  leicht 
das  gesagt  ist,  so  schwer  ist  es,  sich  über  das  „wie^  eine  befriedigende 
Vorstellung  zu  machen.  Minkowski  (2)  gedachte  s.  Z.  der  Möglichkeit, 
in  der  Niere  werde  Phlorhizin  in  Phloretin  und  Phlorose  gespalten, 
letztere  werde  ausgeschieden,  ersteres  kehre  ins  Blut  zurück,  binde  sich 
mit  dem  Blutzucker,  die  Verbindung  werde  abermals  gespalten  und  so 
fort,  bis  allmählich  alles  Phloretin  auch  ausgeschieden  oder  auch  zerstört 
sei.  Demnach  käme  der  Niere  die  Fähigkeit  einer  Glykosidspaltung  zu. 
Daran  könnte  um  so  eher  gedacht  werden,  als  die  Niere  ja  ein  „Histo- 
zym"  [Schmiedeberg  (18),  Minkowski  (19)]  enthält,  das  z.  B.  Hippur- 
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säure  spaltet.  In  der  Tat  will  Charlier  (16)  gefunden •  haben,  daß  die 
Niere  des  Pferdes  Phlorhizin  spalte.  Der  Extrakt  der  Nieren  anderer 
Tiere  erwies  sich  als  völlig  unwirksam^)  [vergl.  auch  ähnliche  Versuche 
von  Brodie,  Pavy  und  Siau  (5)],  womit  freilich  gegen  Minkowskis 
Theorie  nichts  besagt  ist,  da  ja  möglicherweise  die  Fähigkeit  zur  Spaltung 
in  diesem  Fall  an  das  Leben  der  Nierenzellen  geknüpft  ist.  Dagegen 
könnte  man  gegen  die  Richtigkeit  der  eben  diskutierten  Theorie  die  Tat- 
sache anführen,  daß  Phloretin  wesentlich  schwächer  wirkt  als  Phlorhizin 
[v.  Mering,  G.  Lusk  (20),  0.  Loewi  (21)]. 

Nach  der  jüngsten  Theorie  betreffend  das  Wesen  der  Nierenwirkung 
des  Phlorhizins  erlangt  die  Niere  durch  letzteres  die  Fähigkeit,  den 
norraaliter  gebundenen  und  so  nicht  ausscheidbaren  Blutzucker  aus  semer 
Bindung  zu  lösen  und  so  der  Ausscheidung  zugänglich  zu  machen.  [Zur 
Aufstellung  dieser  Theorie  gelangten  auf  völlig  verschiedenen  Wegen  und 
unabhängig  von  einander  0.  Loewi  (22)  und  Pavy,  Brodie  und  Siau  (5)]. 
Daß  der  Blutzucker  normaliter  gebunden  sei,  schloß  0.  Loewi  daraus,  daß 
seine  Ausscheidung  bei  Phlorhizinglykosurie  durch  Diurese  nicht  gesteigert 
wird,  anders  als  bei  Infusion  von  Traubenzucker  im  Blut.  Näher  auf 
die  Einzelheiten  einzugehen,  liegt  außerhalb  des  Rahmens  dieser  Dar- 
stellung. Der  Nachweis,  daß  Blut  durch  Dialysierenlassen  gegen  eiweiß- 
freie [Schenck  (24)]  oder  eiweißhaltige  [Ash er  (23)]  Flüssigkeit  zucker- 
frei gemacht  werden  kann,  ist  kein  Beweis  gegen  die  Möglichkeit  einer 
Bindung  des  Zuckers  in  der  Norm ;  denn  das  herausgenommene,  zur  Unter- 
suchung gelangende  Blut  ist  wesentlich  verändert,  z.  B.  fibrinfrei  und  sauer 
[Zuntz  (25),  H.  Winternitz  (26)  u.  a.].  Zudem  ist  wahrscheinlich  ein 
kleiner  Teil  des  Blutzuckers  entsprechend  einem  Gleichgewichtszustand 
-auch  in  der  Norm  frei.  Wird  dieser  entfernt,  so  wird  das  Gleichgewicht 
geändert,  anderer  Zucker  rückt  aus  der  Bindung  nach  und  so  fort  bis 
zur  Wiederherstellung  des  Gleichgewichts. 

Nach  Brodie's,  Pavy 's  und  Siau's  ergebnisreicher  Untersuchung 
ist  aber  mit  dieser  Wirkung  die  des  Phlorhizins  nicht  erschöpft.  Sie 
glauben  vielmehr,  daß  unter  dem  Einfluß  von  Phlorhizin  nicht  nur  aus 
den  Verbindungen  des  Blutes,  deren  Zuckergehalt  unseren  gewöhnlichen 
Bestimmungsmethoden  zugänglich  ist,  Zucker  gebildet  wird,  sondern  auch 
noch  auf  anderem  Wege.  Diese  Annahme  ist  so  neu  und  so  prinzipiell 
wichtig,  daß  es  notwendig  ist,  ihre  experimentellen  Unterlagen  zu  prüfen: 
Nach  Abbindung  der  Eingeweide  inklusive  Leber  wurde  der  Blutzucker 
bestimmt,  dann  Phlorhizin  injiziert  und  nach  geraumer  Zeit  (einige  Stunden». 
am  Ende  des  Versuches,  der  Blutzucker  wieder  bestimmt.  Diese  zweite 
Bestimmung  ergab  nun  gegenüber  dem  anfänglichen  Blutzuckerwert  eine 
Abnahme,  die  viel  geringer  war,  als  man  bei  Berücksichtigung  des  in- 
zwischen   im  Harn    erschienenen  Zuckers    hätte    erwarten  sollen.     Dies 


1)  Ich  selbst  fand,  daß  die  zuckertreibende  Wirkung  nicht  vorbehandelten  und  mit 
Nierenpreßsaft  digerierten  Phlorhizins  quantitativ  die  gleiche  ist,  was  nicht  der  Fall  sein 
könnte,  hätte  sich  das  viel  schwächer  zuckertreibende  Phloretin  gebildet.       Loewi. 
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sprach  schon  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gegen  die  bis  dahin  eigent- 
lich als  selbstverständlich  gemachte  Annahme,  daß  der  Harnzucker  aus 
dem  Blutzucker,  mindestens  allein  aus  diesem  stamme.  Besonders  auffällig 
aber  war  das  folgende  Ergebnis:  der  Blutzucker  fiel  nach  Abbindung 
der  Eingeweide  um  annähernd  den  gleichen  Betrag  auch  in  Versuchen, 
wo  gar  kein  Phlorhizin  gegeben  wurde,  also  auch  kein  Zucker  im  Harn 
austrat. 

Dies  Ergebnis  könnte  dafür  sprechen,  daß  der  Zucker  im  Harn 
überhaupt  nicht  aus  dem  bestimmbaren  Blutzucker  stamme.  Doch  nehmen 
die  englischen  Forscher  dies  an,  machen  aber  die  weitere  Annahme,  daß 
die  Niere  aus  Blutbest^ndteilen  Zucker  bilde,  die  ihn  entweder  in  einer 
den  Bestimmungsmethoden  nicht  zugänglichen  Form,  also  präformiert 
aber  festgebunden  halte,  oder  aus  solchen,  die  nur  Material  zu  einer 
Zuckersynthese  in  der  Niere  liefern. 

Da  in  den  genannten  Versuchen  die  Muskulatur  nicht  abgebunden 
war,  war  immerhin  noch  an  die  folgende  Möglichkeit  zu  denken:  Es 
könnte  zur  Deckung  des  Zuckerverlustes,  den  das  Blut  bei  Phlorhizin- 
anwendung  durch  die  Zuckerausfuhr  im  Harn,  ohne  Phlorhizin- 
anwendung  durch  Verbrauch,  durch  Dififusion  durch  die  Gefäßwände  etc. 
erleidet,  in  Ermanglung  der  sonst  den  Blutzuckerveriust  kompensierenden 
Leber  nunmehr  die  Muskulatur  Zucker  nachsenden;  diese  Kompensation 
würde  dann  zwar  nicht  ausreichen,  den  Blutzuckerwert  völlig  auf  seiner 
normalen  Höhe  zu  halten  —  war  er  doch  am  Ende  des  Versuchs 
niedriger  als  Anfangs  —  aber  doch  soweit  um  wenigstens  den  Zucker- 
verlust im  Harn  zu  decken.  Ist  es  bei  dieser  Anschauung  schon  recht 
merkwürdig,  weshalb  nicht  ohne  Phlorhizinanwendung,  wo  doch  kein 
Zuckerverlust  im  Harn  zu  decken  war,  der  Blutzuckergehalt  nicht  höher 
sich  einstellte  als  in  den  Versuchen  mit  Phlorhizin,  so  ist  diese  Möglich- 
keit zu  verwerfen  mit  Rücksicht  auf  einige  Ergebnisse  von  Versuchen 
mit  Durchströmung  ausgeschnittener  Nieren  (Pavy,  Brodie  und  Siau): 

1.  Durchgeleitet  400  ccra  Blut  mit  0,132  7o  Glycose  =  0,528  g. 
Nach  der  Durchleitung  {i^j^  Stunden)  wurden  gefunden: 

140  ccm  Blut  mit  0,056  7o  Gl.  =  0,079  g 
125     „    Harn   „     0,415  o/^  Gl.  =  0,332  „ 

0,411g 
fehlen  135  ccm  Blut  mit  =  0,117  „ 

In  diesem  Fall  ist  der  Harnzucker  völlig  durch  den  Blutzucker 
gedeckt. 

2.  Durchgeleitet     300  ccm  Blut  mit  0,106  7o  =  0,318  g  Gl. 
wiedergefunden  150     „        „       „     0,036%  =  0,054  „    „ 

85  ccm  Harn   ^  0,349  „    „ 

MÖ3"g~Gr. 
demnach  wurden  0,403  g  —  0,318  g  =  0,085  g    „    mehr 

gefunden    als    anfänglich    im  Blut  vorhanden  waren,    wobei  der  Zucker- 
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gehalt  der  Niere    samt    dem    des    darin    verbliebenen  Blutes    unberück- 
sichtigt bleibt. 

3.  Durchgeleitct      350  ccm  Blut  mit  0,197  7o  =  0,374  g  Glukose 
wiedergefunden  200     „        „      „     0,045  7o  =  OfidO  „       ^ 
105     ^    Harn   „  =  0,451  ^       , 

0,541  g  Glukose 

Demnach  wurden  am  Ende  des  Versuches  wiederum  0,541  g — 0,374  g 
==  0,167  g  Glukose  mehr  gefunden  als  im  Anfangsblut  enthalten  waren. 

Das  Ergebnis  der  beiden  letzten  Versuche  ist  im  höchsten  Maße 
auffällig  und  läßt  kaum  eine  andere  Deutung  zu,  als  daß  in  der  Niere 
Zucker  gebildet  worden  ist;  denn  daß  nicht  etwa  in  der  Niere  von 
vornherein  ein  den  Zuckerüberschuß  deckender  Vorrat  an  Zucker  ge- 
wesen sei,  lehrt  eine  einfache  üeberlegung.  Trotzdem  dürfte  es  gewagt 
sein,  auf  diese  nicht  sehr  zahlreichen  und  nicht  sehr  großen  Differenzen 
ergebenden  Versuche  trotz  der  peinlichen  Sorgfalt,  mit  der  die  Versuche 
selbst  und  die  Bestimmung  ausgeführt  wurden,  eine  fundameotal 
wichtige  Theorie  aufzubauen.  Allerdings  haben  ganz  neuerdings  Brodie 
und  CuUis  (17)  bei  Durchströmung  von  Froschnieren  mit  einer  nicht 
reduzierenden  Phlorhizin  haltigen  Lockelösung  Harn  erhalten,  der 
Fehling^s  Lösung  reduzierte. 

Schon  früher  hatte  übrigens  Levene  die  Tatsache  einer  Zucker- 
neubildung in  der  Niere  behauptet  auf  Grund  des  Befundes,  daß  er 
nach  Phlorhizininjektion  in  eine  Niere  in  dieser  mehr  Zucker  fand  als 
in  der  normalen.  Doch  läßt  sich  in  diesen  Experimenten  nicht  aus- 
schließen, daß  der  Zuckerüberschuß  nicht  durch  den  in  der  Niere  ent- 
haltenen zuckerhaltigen  Harn  veranlaßt  war. 

Ist  es  demnach  auch  nicht  auszuschließen,  daß  das  Phlorhizin  die 
Niere  veranlaßt  auch  aus  anderem  Material  als  den  Blutzuckerverbindungen 
Zucker  zu  bilden,  so  liefert  doch  der  Blutzucker,  selbst  nach  den  eng- 
lischen Forschem,  in  erster  Linie  das  Material  für  den  Hamzucker. 
Die  genannten  Forscher  brachten  selbst  eine  wesentliche  Stütze  für  diese 
Anschauung  durch  den  Nachweis,  daß  bei  ihren  Durchströmungsversuchen, 
wenn  die  Zuckersekretion  sehr  niedrig  geworden  war,  Infusion  von 
frischem  Blut  sie  wieder  hob.  Hierher  gehört  auch  die  von  Hedon  (27) 
gefundene  Tatsache,  daß  die  Hyperglykämie  infolge  Pankreasexstirpation 
durch  Phlorhizin  reduziert  wird,  und  der  Befund  Lewandowsky's,  daß 
bei  Phlorhizintieren  Aderlaß  seine  normale  Hyperglykämie  erzeugende 
Wirkung  nur  nach  Nephrektomie  ausübt. 

Daß  andererseits  unabhängig  von  der  Nierenwirkung  primär  die 
Zuckerbildung  im  Organismus  durch  Phlorhizin  nicht  gesteigert  wird, 
das  darf  wohl  daraus  geschlossen  werden,  daß  der  Blutzucker  nach 
Nierenexstirpation  nicht  ansteigt  (Minkowski)  ohne  daß  es  andererseits 
zu  einer  bedeutsamen  Glykogenansamralung  in  Muskeln  oder  Leber  käme 
(eigene  nicht  publizierte  Versuche). 
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Wir  müssen  die  Veränderung  der  Niere  für  eine  rein  funktionelle, 
d.  h.  unseren  bisherigen  mikroskopischen  Mitteln  noch  nicht  zugängliche 
erklären.  Haben  auch  einzelne  Forscher,  wie  A.Trambusti  und  Negri  (28), 
J.  V.  Kossa  (29)  und  andere,  pathologisch-anatomische  Aenderungen  des 
Nierenparenchyms,  andere,  wie  G.  Lusk,  Eiweißausscheidung  nach  In- 
jektion von  Phlorhizin  beobachtet,  so  ist  dieser  Befund  keineswegs  die  Regel. 
Verf.  hat  Hunde  monatelang  täglich  injiziert  und  jahrelang  beobachtet, 
ohne  irgend  wann  auch  nur  spurenweise  Eiweiß  oder  Zylinder  oder 
andere  auf  Nierenläsionen  hinweisende  Harnbestandteile  beobachten  zu 
können.  Offenbar  handelte  es  sich  in  den  oben  angeführten  Fällen  um 
Komplikationen,  die  mit  der  Phlorhizinwirkung  als  solcher  nichts  zu  tun 
haben,  vielmehr  möglicherweise  auf  Infektion  oder  dergl.  zurückzuführen 
sind.  Können  doch  auch  Krämpfe,  Erbrechen  und  andere  Erscheinungen, 
die  häufig  genug  als  Folgen  der  Phlorhizinbehandlung  beschrieben  sind,  bei 
sachgemäßer  Injektionstechnik  selbst  in  monatelangenVersuchen  ausbleiben, 

D.  Bedingungen  der  Größe  der  Zuckerausscheidung. 

1.  Einfluß  des  Applilcationsortes. 

Die  Zuckerausscheidung  ist  nach  Darreichung  per  os  wesentlich 
geringer  als  nach  subkutaner  Injektion.  Diese  Feststellung  stammt  bereits 
von  J.  V.  Mering.  0.  Loewi  (21)  wies  dann  nach,  daß  nicht  etwa 
Mehrzerfall  von  Eiweiß  und  so  gesteigerte  Zuckerbildung  die  Ursache  der 
Differenz  ist,  sondern  die  relativ  schwere  Resorbierbarkeit  des  Phlorhizines 
vom  Darm  aus.  Dagegen  spricht  nicht,  daß  nach  kleinen  Gaben  (1  g) 
weder  F.  Moritz  und  W,  Praussnitz  (31)  noch  Külz  (32)  unverändertes 
Phlorhizin  im  Darminhalt  fanden;  denn  Phlorhizin  wird  im  Darm  ge- 
spalten, wobei  ein  schwer  resorbierbares,  Glykosurie  erzeugendes  Spalt- 
produkt resultiert  (Loewi).  Dies  ist  wohl  die  wesentliche  Ursache  der 
geringeren  Wirkung  der  iptrastomachalen  gegenüber  der  intravenösen 
bzw.  subkutanen  Phlorhizindarreichung.  Eine  Fixation  oder  Zerstörung 
in  der  Leber  scheint  nicht  stattzufinden;  wenigstens  führt  die  bei 
subkutaner  Darreichung  eben  noch  wirksame  Gabe  auch  bei  Einspritzung 
direkt  in  einen  Pfortaderast  noch  zu  Zuckerausscheidung  (Loewi).  Offen- 
bar wirkt  Phlorhizin  als  solches  im  Organismus,  da  Phloretin  wesentlich 
schwächer  wirkt  (Minkowski,  Loewi,  Lusk). 

2.  Einfluß  des  Lösungsmittels. 

Knopf  (33)  hat  gezeigt,  daß  eine  alkoholische  Lösung  (0,01  g 
Phlorhizin  in  4  ccm  25  proz.  Alkohols)  wesentlich  stärker  wirkt  als  die 
gewöhnlich  benutzte  Lösung  in  Soda  (1  g  Phlorhizin  in  10  ccm  1  proz. 
Soda  erwärmt). 

3.  Einfluß  der  Dosierung. 

Die  Größe  der  Dose  ist  von  wesentlichem  Einfluß  auf  die  Quantität 
der  Zuckerausscheidung.     Letztere  ist  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 

von  Noorden,  Handbuch  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  Bd.  II. 
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von  ihr  abhängig.  In  sehr  sorgfältigen  Versuchen  hat  Lusk  (34),  einem 
Gedanken  M.  Cremer's  (30)  folgend,  gezeigt,  daß  eine  für  eine  bestimmte 
Emährungsform  maximale,  d.  i.  nicht  weiter  zu  steigernde  Zuckeraas- 
scheidung binnen  24  Stunden  sich  erzielen  läßt,  wenn  man  dreimal  täg- 
lich in  gleichen  Zwischenräumen  subkutan  injiziert.  Zwischengesetzte 
Dosen  treiben  dann  nicht  mehr  Zucker  aus.  Wie  groß  im  einzelnen  die 
zu  injizierende  Dose  gewählt  werden  muß,  soll  eine  maximale  Zucker- 
ausscheidung erreicht  werden,  das  hängt  erstlich  von  der  Individualität 
des  Tieres  ab  und  ist  im  Einzelfall  auszuprobieren,  ferner  aber  auch  von 
der  Menge  und  von  der  Art  des  zum  Umsatz  gelangenden  zuckerliefem- 
den  Materials.  Das  ist  so  zu  verstehen,  daß  man  nach  Feststellung  der 
Dose  die  bei  einer  bestimmten  Kostform  die  maximale  Zuckerausfuhr 
bedingt,  bei  Kostzulage  eventuell  mit  der  Phlorhizindose  steigen  muß 
[Loewi  (21)].  Ferner  kommt  es  aber  oflfenbar  auch  auf  die  Art 
des  zuckerliefernden  Materials  an  (35).  Als  Beispiel  diene  die  folgende 
Tabelle,  die,  nur  zum  Teil  publiziert,  zeigt,  wie  kompliziert  die  Ver- 
hältnisse liegen. 


200 


Hund,  24,5  kg:  3  mal 

g  Fleisch. 


täglich  alle  8  Stunden  Phlorhizininjektion  und 


1902.  März 


9.- 
10.- 
11.- 
12.- 
13.- 
14.- 
16.- 
17.- 
18.- 

19.- 
20.- 

21.- 
22.- 
23.- 

24. 
25. 


-10. 
-11. 
-12. 
-13. 
-14. 
-15. 
-17. 
-18. 
-19. 

-20. 
-21. 

-22. 
-23. 
-24. 

-25. 

-26. 


N 


18,73 
22,18 
17,89 
22,06 

18,48 
20,38 


Zucker    Phlorhizin      N:Z 


18,73  54,4 

18,58  50,87 

20,7  59,90 

18,82  55,96 


58,41 
67,86 
57,33 
89,6 

60,84 
82,68 


19,65  63,18 

18,70  78,0 

22,06  101,4 

18,96  78,39 

18,17  79,10 


3  X0,5 

3  X0,5 

3  X  1,0 

3  X1,0 

3  X  1,0 

3  X1,0 

3  X  1,0 

3  X  1,0 


xi,o 

X1,0 

X1,0 
X2,0 
X2,0 


3X2,0 
3X2,0 


3,1 
3,0 
3,2 
4,1 


1:3,3 
1:4,1 


3,2 
4,2 

4,7 


1:4,1 
1:4,2 


-,        ,  Zucker-Plus 

Bemerkungen  ,    .  „    ,       , 

*=*      bei  Zuckerzul. 


1:2,9  - 

1:2,7  — 

1:2,9  - 

1:3,0  — 

—  nicht  analysiert 


50  g  Zucker  extra         17,9 
in  1  Dose 

50  g  Zacker  extra        16,4 
in  3  Dosen 


50  g  Zucker  extra  9,9 

in  1  Dose 


Der  Versuch  demonstriert  einmal  die  Abhängigkeit  der  Größe  der 
Zuckerausscheidung  von  der  Größe  der  Phlorhizindose:  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  stieg  die  Zuckerausscheidung  bei  Uebergang  von 
3  zu  6  g  Phlorhizin  täglich.     Ferner  zeigt    er    aber    auch  deutlich  den 
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Einfluß  der  Qualität  des  zuckerliefernden  Materials.  Als  am  18.  und 
20,  März  je  50  g  Glukose  der  Nahrung  zugelegt  wurden,  stieg  die 
Zuckerausscheidung  auf  89,6  bzw.  82,7  g  an.  Soviel  also  konnte  die 
Niere  offenbar  bewältigen.  Aber  nur,  wenn  Glukose  selbst  zugelegt 
wurde.  Denn  um  einen  gleichen  Betrag  aus  Fleischumsatz  stammenden 
Zuckers,  von  dem  bis  dahin  bei  3  g  Phlorhizin  zwischen  56  und  68  g 
a,usgeschieden  wurde,  zur  Ausscheidung  zu  bringen,  dazu  war  die  Dose 
von  3  g  nicht  ausreichend,  mußte  vielmehr  auf  6  g  erhöht  werden. 
AVorauf  diese  eigentümliche,  hier  zum  ersten  Mal  mitgeteilte  Differenz 
beruht,  läßt  sich  nicht  sagen.  Folgende  Möglichkeiten  kommen  wohl  in 
Betracht:  entweder  die  Zuckerbildung  aus  Fleisch  war  bei  3  g  Phlorhizin 
bereits  so  groß  wie  bei  6  g,  betrug  also  ca.  80  g,  und  nur  die  Aus- 
scheidung des  gebildeten  Zuckers  geringer,  vielleicht  weil  das  Maximum 
<ler  Phlorhizinwirkung  mit  dem  der  Zuckerbildung  zeitlich  nicht  zu- 
sammenfiel, so  daß  ein  Teil  des  Zuckers  verbrannt  wurde,  oder  die  Bildung 
des  Zuckers  war  bei  3  g  geringer,  so  daß  weniger  davon  an  die  Niere 
herankam.  Eine  sichere  Entscheidung  läßt  sich  nicht  treffen.  Schließlich 
wäre  eventuell  auch  noch  daran  zu  denken,  daß  Zucker  in  je  nach 
seiner  Herkunft  verschiedener  Form  an  die  Niere  herankommen  kann. 
Damit  nähern  wir  uns  der  von  Brodie,  Pavy  und  Siau  vertretenen 
oben  bereits  zitierten  Anschauung.  In  der  Tat  wäre  die  Differenz  ver- 
ständlich, wollten  wir  mit  den  genannten  Forschern  annehmen,  daß  die 
Niere  nicht  nur  aus  präformierten,  der  Bestimmung  zugänglichen  zucker- 
haltigen Verbindungen  des  Blutes  Zucker  bildet,  sondern  auch  aus  ganz 
andersartigem  Material.  Die  Befähigung  aus  letzterem  Zucker  zu  bilden, 
könnte  natürlich  geringer  sein  als  die,  präformierten  abzuspalten,  und 
ganz  von  dem  Vergiftungsgrad  abhängen,  vielleicht  überhaupt  nicht  eine 
gewisse  Grenze  übersteigen. 

4.    Abhängigkeit  der  Größe  der  Zuckerausscheidung  von  der 
Art  der  Nahrung. 

a)    Hunger. 

Bereits  v.  Mering  stellte  fest,  daß  auch  hungernde  Tiere  große 
Zuckermengen  unter  dem  Einfluß  von  Phlorhizin  entlassen.  Diese  Tat- 
sache wurde  vielfach  bestätigt  [E.  Külz,  M.  Cremer  (36),  G.  Lusk, 
J.  T.  Halsey  (37),  0.  Loewi,  R.  Knopf,  M.  Kumagawa  und 
K.  Miura  (38)  u.  a.].  Kumagawa's  und  Miura's  Versuch  ist  inter- 
essant, weil  er  zeigt,  daß  selbst  nach  90  tägigem  Hunger  noch 
Glykosurie  eintritt.  Der  Verlauf  der  Zuckerausscheidung  im  Hunger, 
der  mittelst  der  Methodik  der  regelmäßig  alle  8  Stunden  wieder- 
holten subkutanen  Injektion  zuerst  von  Cremer  und  Ritter  (39), 
später  sehr  ausführlich  von  Lusk  und  seinen  Mitarbeitern  studiert 
wurde,  ist  derart,  daß  zuerst  sehr  viel  mehr  Zucker  ausgeschieden  wird 
als  später  und  daß  dann  eine  regelmäßige,  annähernd  konstante  Zucker- 
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aiisscheidung  sich  einstellt.  Die  Konstanz  bezieht  sich  weniger  auf  die 
ausgeschiedene  absolute  Menge  als  auf  ihr  Verhältnis  zu  der  Menge  des 
zugleich  ausgeschiedenen  Stickstoffs.  Die  anfängliche  Mehrausscheidung, 
wie  sie  bekanntlich  auch  nach  Pankreasexstirpation  beobachtet  wird,, 
wird  wohl  allgemein  als  Folge  einer  „Ausschweramung"  im  Organismus 
gerade  vorhandenen  Zuckers  betrachtet,  sei  es,  daß  dieser  bereits  prä- 
formiert oder  infolge  des  Zuckerverlustes  des  Blutes  aus  dem  vor- 
handenen Glykogen  gebildet  wird.  Die  „Ausschwemmung"  kommt  wohl 
dadurch  zustande,  daß  das  der  Zuckerausfuhr  im  Harn  folgende  Sinken 
des  Blutzuckers  die  Leber  zur  Glykogeninversion  veranlaßt.  In  der  Tat 
findet  man  auf  der  Höhe  der  maximalen  (s.  o.)  Phlorhizinglykosurie  io 
der  Leber  kaum  Glykogen.  Hindert  man  andererseits  das  Sinken  des 
Blutzuckers  dadurch,  daß  man  den  Zuckeraustritt  durch  Nieren- 
exstirpation  hintanhält,  so  findet  man  in  der  Leber  nicht  unbeträcht- 
liche Glykogenmengen  (eigene  nicht  publizierte  Versuche).  Die  Glykogen- 
armut  der  Phlorhizinleber  wurde  vielfach  bestritten,  weil  man  unter 
Umständen  beträchtliche  Glykogenmengen  darin  fand.  Da  es  für  die 
Lösung  verschiedenster .  Fragen  bedeutsam  ist,  ob  man  mit  glykogen- 
freicn  Tieren  es  zu  tun  hat  oder  nicht,  ist  hierauf  näher  einzugehen. 
Die  Leber  von  hungernden  oder  innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  Fleisch 
genährten  Tieren,  ist  nach  kurzer  Zeit,  nämlich  dann,  wenn  gleich- 
mäßige Zuckerausscheidung  eingetreten  ist,  praktisch  glykogenfrei.  Un- 
bedingte Voraussetzung  ist  allerdings,  daß  maximale  Phlorhizinwirkung 
unterhalten  wird.  Diese  Bedingung  ist  schon  wegen  der  äußerea 
Unbequemlichkeit,  alle  8  Stunden  zu  injizieren,  in  den  allerwenigsten 
Arbeiten  eingehalten;  in  diesen  wurden  denn  auch  nur  Spuren  voa 
Glykogen  gefunden,  von  Lusk  (34)  0,08  bzw.  0,13  7o  'd  ^^^  Leber 
des  Hundes,  von  Loewi  (unpublizierte  Versuche)  0,04  bzw.  0,08  %. 
Andererseits  fand  Külz  beträchtliche  Mengen  nach  Darreichung  des 
Mittels  per  os,  also  bei  ganz  unvollständiger  Vergiftung,  und  ebenso, 
wenn  Hungertiere  nicht  auf  der  Höhe,  sondern  nach  Abklingen  der 
Wirkung  analysiert  wurden.  In  diesem  Falle  wird  bekanntlich  Glykogen 
wieder  neugebildet  [N.  Zuntz  und  Vogelius  (40),  J.  Frentzel  (41)^ 
E.  Nebelthau  (42),  F.  Rolly  (43)]  und  ist  besonders  leicht  in  größerer 
Menge  bei  Herabsetzung  des  Verbrauchs  durch  Anwendung  von  Narcoticis 
nachweisbar. 

Dafür,  daß  die  hier  vorgetragene  Anschauung  über  den  Charakter 
der  anfänglichen  Mehrausscheidung  zutrifft,  spricht  auch  die  Beobachtung, 
daß  ein  vorübergehendes  Ansteigen  des  Zuckers  auch  eintritt,  wenn  man 
nach  unzureichender  Vergiftung,  bei  bestimmter  Nahrung  nunmehr  die 
Phlorhizindose  steigert.  Natürlich  erscheint  dann  nur  der  Teil  des 
Zuckers,  der  der  Verbrennung  inzwischen  entgangen  war. 

Was  die  Größe  der  Zuckerausscheidung  im  Hunger  betrifft,  so  folgt 
sie  der  ja  auch  fast  konstanten  Stickstoffausscheidung,  und  zwar  auch 
bei  der  sog.  prämortalen  Steigerung  (Crem er).    Das  ist  so  zu  verstehen, 
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daß  im  allgemeinen  beim  gleichen  Tier  das  Verhältnis  zwischen  der 
Oröße  des  ausgeschiedenen  Stickstoffs  und  Zuckers  annähernd  ein 
konstantes  ist.  Bei  Hunden  beträgt  es  in  der  Mehrzahl  der  beobachteten 
Fälle  1:3,75.  In  einzelnen  Versuchen  wurde  es  von  dieser  Zahl  erheblich 
abweichend  gefunden;  die  Grenzwerte  sind  2,75  und  4,2  (Halsey, 
Lusk,  Knopf,  Loewi).  Wovon  die  Variationen  abhängen,  ist  unbekannt. 
Die  niedrigen  Verhältnisse  führt  Lusk  auf  Schädigung  der  Niere  zurück. 
Zweifellos  beeinträchtigen  Anomalien  der  Niere  unter  Umständen  die 
<jröße  der  Zuckerausscheidung  [K.  Spiro  und  ü.  Hellin  (44),  Seh  ab  ad, 
Delamare  (45),  Casper  und  Richter  (46),  Lusk  u.a.]  bei  Phlorhizin- 
•darreichung  so  gut  wie  bei  anderen  Diabetesformen  [A.  Ellinger  und 
Seelig  (47)].  Es  ist  aber  nicht  angängig,  sie  in  allen  Fällen,  wo  das 
Verhältnis  D:N  ein  niedriges  ist,  als  Ursache  heranzuziehen;  gegen  die 
Berechtigung  dieses  von  Lusk  und  Stiles  (48)  geübten  Vorgehens  spricht 
'einmal  die  Tatsache,  daß  bei  gewissen  Tieren  von  vornherein  die  Aus- 
scheidung eine  geringe  ist  und  sich  dauernd  gleichhält  (Knopf)  und 
andererseits,  daß  sich  oft  keinerlei  Anzeichen  einer  Nierenaffektion  als 
Eiweiß  oder  Zylinder  usw.  finden. 

Bei  Katzen  [Arteaga  (39)],  Ziegen  und  Kaninchen  (Lusk)  beträgt 
das  Verhältnis  D:N  meist  1:2,8.  Wie  diese  zwischen  Hund  und  anderen 
bisher  untersuchten  Tierklassen  bestehende  Differenz  verursacht  wird,  ist 
völlig  dunkel. 

Die  Frage,  aus  welchem  Material  der  im  Hunger  ausgeschiedene 
Zucker  stammt,  wird  sich  erst  nach  Besprechung  des  Einflusses  ver- 
schiedener Nahrung  auf  die  Größe  der  Zuckerausscheidung  entscheiden 
lassen. 

b)  Fütterung. 

Um  den  Einfluß  bestimmter  Nahrungsmittel  auf  die  Größe  der 
Zuckerausscheidung  feststellen  zu  können,  ist  es  unerläßlich,  eine  maximale 
Phlorhizinvergiftung  einzuleiten  und  die  zu  prüfende  Substanz  erst  zu 
verfüttern,  falls  sich  eine  konstante  Zuckerausfuhr  eingestellt  hat. 
Andernfalls  ist  es  unmöglich  auszuschließen,  ob  nicht  die  ganze 
Substanzmenge  oder  ein  Teil  davon  im  Organismus  selbst  Verwendung 
findet,  sei  es,  daß  sie  sofort  verbraucht  oder  als  Reserveraaterial  auf- 
gespeichert wird.  Bedingung  ist  ferner,  daß  die  Substanz  nicht  an  ein 
Tier  verfüttert  wird,  das  bereits  an  der  oberen  Grenze  seines  Zucker- 
ausscheidungsvermögens angelangt  ist. 

a)  Kohlenhydrate. 

Zulage  von  Glukose  zur  Nahrung  oder  subkutan  injiziert  unter  den 
eben  fixierten  Bedingungen  steigerte  die  Zuckerausscheidung  (Lusk, 
Loewi,  Stiles  und  Lusk).  Bei  Gaben  bis  24  g  entspricht  die  Mehr- 
ausscheidung annähernd  der  Zufuhr: 
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Beispiel. 
Hündin.    3mal  tägl.  1  Y2  g  Phlorhizin.    Seit  5.  VI.  Ol  Honger. 


Datum 

Per.i) 

Stickstoff 

Zucker 

D:N 

Bemerkongen 

12.  VI. 

1 

3,15 

10,92 

1:3,4 

•2 

3,29 

10,53 

1:3,2 

3 

3,22 

10,92 

1:3,3 

9  g  Glukose  mit  der 

13.  VI. 

1 

2,86 

19.11 

1  :6,6 

Schlundsonde 

2 

2,92 

10,53 

1:3,6 

3 

2,69 

10,53 

1  :3,8 

Bei  Gaben  von  50  g  Glukose  erscheint  nur  ein  Teil  im  Harn  wieder, 
selbst  wenn  man  die  Phlorhizindose  steigert  (vergl.  S.  818)  [Moritz, 
und  Praussnitz,  Lusk,  Loewi]. 

Was  geschieht  mit  dem  nicht  ausgeschiedenen  Rest? 

Er  findet  offenbar  die  normale  Verwendung  d.  h.  wird  bei  Bedarf 
verbraucht,  bei  Nichtbedarf  aufgestapelt.  Die  Differenz  im  Schicksal 
großer  und  kleiner  Zuckergaben  erklärt  sich  zwanglos  folgendermaßen: 
Die  Niere  besitzt  eigentlich  selbstverständlich  nur  ein  begrenztes  Ver- 
mögen aus  dem  ihr  zufließenden  Material  Zucker  abzuspalten.  Dieses 
^laterial  ist  zunächst  der  Blutzucker.  Sinkt  infolge  der  Zuckerausfuhr 
der  Gehalt  des  Blutes,  so  invertiert  die  Leber  Glykogen  bis  der  normale 
Blutzuckergehalt  erreicht  ist,  d.  h.  dauernd,  da  ja  die  Niere  dauernd 
Zucker  entnimmt.  Ist  die  Leber  solchergestalt  glykogenfrei  geworden, 
so  liefern  die  anderen  Organe  Material  für  die  Zuckerbildung.  Die 
Schnelligkeit,  mit  der  dieser  Ersatz  des  durch  den  Harn  verlustig 
gegangenen  Zuckers  vor  sich  geht,  ist  natürlich  bedingt  vom  Grad  der 
Zuckerbildung,  also  dem  Stoffwechsel  der  Organe.  Dieser  liefert  offenbar 
bei  einem  gewissen  Grad  der  Vergiftung  nicht  so  viel  nach  als  die  Niere 
bewältigen  könnte.  Wird  nun  noch  ein  Mehr  an  Zucker  durch  Einfulir 
per  OS  in  den  Organismus  gebracht,  so  geschieht  dadurch  natürlich 
der  Ersatz  des  Blutzuckers  schneller  als  vorher,  infolgedessen  fließt  der 
Niere  in  der  Zeiteinheit  mehr  zu  und  daher  wird  auch  mehr  aus- 
geschieden.2)  ^^st  wenn  die  Leistungsfähigkeit  der  Niere  überschritten 
wird,  muß,  was  ihr  darüber  hinaus  angeboten  wird,  entweder  normale 
Verwendung  finden  oder  infolge  einer  von  der  Nierenwirkung  ganz 
unabhängigen  zweiten  Störung  unverbrannt  bleiben.  Daß  die  zweite 
M()glichkeit  aber  nicht  zutrifft,  geht  erstens  daraus  hervor,  daß  große 
Zuckergaben  beim  phlorhizinvergifteten  Tier  Eiweiß  sparen  können, 
ferner  daraus,  daß  bei  unzureichender  Vergiftung  bei  nachträglicher 
Steigerung  der  Dose    keine  entsprechende  Mehrausscheidung  von  Zucker 


1)  a  8  Stunden. 

2)  Eine  Nötigung  anzunehmen,  daß  kleine  Zuckermengen  in  einer  bei  Pblorhizin- 
vergiftung  nicht  verbrennbaren  Verbindung  kreisen  [Lusk  und  Stiles  (48)],  was 
eine  weitere,  von  der  Nierenwirkung  ganz  unabhängige  Störung  bedeuten  wurde,  liegt 
nicht  vor. 
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stattfindet,  schließlich  daraus,  daß  nach  Nierenexstirpation  der  Blut- 
zucker nicht  ansteigt,  wohl  aber  nicht  um  beträchtliche  Glykogenraengen 
in  der  Leber  angehäuft  werden  können. 

Außer  Glukose  führte  auch  Lävulose  und  Galaktose  zu  einer  ihrem 
üextroseanteil  entsprechenden  Steigerung  der  Zuckerausfuhr  (Reilly, 
Nolau  und  Lusk). 

Bisher  wurde  stillschweigend  angenommen,  daß  verfütterter  Zucker 
direkt  Material  für  die  Zuckerausscheidung  liefert  und  nicht  etwa  da- 
durch, daß  er  selbst  verbrannt  wird  und  so  aus  anderer  Quelle 
stammendes  Material  für  die  Zuckerausscheidung  verfügbar  macht. 
Letztere,  übrigens  jetzt  wohl  allgemein  verlassene  Ersparnistheorie  ist 
überflüssig  geworden,  seitdem  K.  Grube  (49)  nach  Durchleitung  zucker- 
haltigen Blutes  durch  die  Leber  eine  Glykogenanhäufung  in  ihr  feststellen 
konnte. 

ß)  Fett. 
Weder  die  Fütterung  von  Fettsäureglyzerid  also  von  Fett  (Lusk, 
Halsey,  Loewi)  noch  die  von  freier  Fettsäure  [Schmid  (50)]  vermehrt 
die  Zuckerausscheidung.  Scheinbar  entgegengesetzte  Versuchsergebnisse 
von  Hartogh  und  Schumm  (51)  sind  für  die  Frage  nicht  von  ent- 
scheidender Bedeutung,  da  einmal  die  Versuchszahlen  die  größten 
Schwankungen  zeigen  und  andererseits,  wie  Lusk  und  Stiles  mit 
Recht  bemerken,  es  nicht  auszuschließen  ist,  daß  infolge  der  Verfütterung 
der  riesigen  Fettmassen  starke  Fettsäurediarrhoen  bestanden  haben 
mögen,  wodurch  das  sicher  zuckerbildende  Glyzerin  [Cremer  (52), 
H.  Lüthje  (53)]  z.  T.  für  die  Zuckerbildung  disponibel  geworden  wäre. 

T')   Eiweiß  und  seine  Derivate. 

Wenn  man  bei  einem  phlorhizin  vergifteten  Hungertier,  dessen 
Zuckerausscheidung  bestimmt  wird,  Eiweiß  zerlegt,  so  steigt  die  Zucker- 
ausscheidung mit  der  des  Stickstoffs  und  in  einem  konstanten  Verhältnis 
zu  ihr  an;  und  war  ist  das  Verhältnis  zwischen  diesen  beiden  Größen 
ebenso  wie  es  im  Hunger  ist  (Lusk).  Ob  in  dieser  Beziehung  die  Eiweiß- 
körper untereinander  gleichwertig  sind,  läßt  sich  nach  den  bisher  vor- 
liegenden Untersuchungen  noch  nicht  mit  Sicherheit  sagen.  Untersucht 
sind  bisher  Kasein,  Hühnereiweiß,  Fibrin  [Halsey,  Lusk,  E.  Bendix(66)]; 
Leimzulage  leistet  das  Gleiche  wie  Fleischzulage  (Lusk).  Auch  die 
Abbauprodukte  von  Eiweiß  und  zwar  sowohl  die  Gesamtheit  der  End- 
produkte der  Pankreasselbstverdauung  [Lusk  und  Stiles  (67)]  —  diese 
ergeben  das  gleiche  Verhältnis  von  Zucker  zu  Stickstoff  wie  Fleisch  — 
als  auch  Amidosäuren  steigern  die  Zuckerausscheidung;  von  den  Amido- 
säuren  sind  nur  untersucht  Leuzin  und  Asparagin  (Halsey,  Knopf);  es 
ist  aber  anzunehmen,  daß  andere  Amidosäuren,  wie  GlykokoU  und  Alanin, 
das  Gleiche  leisten,  da  sie  wie  Asparagin  auch  beim  Pankreasdiabetes 
die  Zuckerausfuhr  in  die  Höhe  treiben.  Harnstoff  ist  ohne  Einfluß  auf 
die  Größe  der  Zuckerausscheidung  (Knopf). 
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Es    ist    nun    eine    der   derzeit  meistumstrittenen  Fragen  des  Stoff- 
wechsels, wodurch  Eiweißnahrung  zu  Zuckerausscheidung  führt. 
A  priori  liegen  verschiedene  Möglichkeiten  vor: 

1.  Eiweiß  ist  ein  direkter  Zuckerbildner,  d.  h.  Teile  davon  gehen 
allein  oder  in  Verbindung  mit  Protoplasmabestandteilen  eine  Zucker- 
synthese ein;  denn  daß  eine  Synthese  stattfinden  muß  und  nicht  etwa 
nur  eine  Abspaltung  von  im  Eiweiß  präformierten  Kohlenhydratgruppen, 
geht  daraus  hervor,  daß  letztere  manchen  Eiweißkörpern  fehlen,  die 
trotzdem  die  Zuckerausscheidung  in  gleichem  Maße  steigern  wie  solche, 
aus  denen  man  Kohlenhydrat  dargestellt  hat,  und  daß  die  Mehraus- 
scheidung wesentlich  höher  ist  als  dem  festgestellten  Kohlenhydratgehah 
der  Eiweißkörper  entspricht. 

2.  Eiweiß  ist  ein  indirekter  Zuckerbildner.  Da  Eiweißzufuhr  auch 
bei  sicher  glykogenfreien,  phlorhizinvergifteten  Tieren  die  Zuckeraus- 
scheidung steigert,  kann  die  indirekte  Wirkung  der  Eiweißfütterung  in 
solchen  Fällen  nur  darauf  beruhen,  daß  sie  zu  einer  Ausscheidung  von 
Zucker  aus  Fett  oder  anderen  unbekannten  Substanzen  führt.  Wenn 
dies  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unwahrscheinlich  ist  [vergl.  von 
neueren  Arbeiten  besonders  M.  Mohr  (57)],  so  ist  doch  die  Möglichkeit 
eines  derartigen  Vorganges  nicht  auszuschließen.  Näher  auf  die  Frage 
einzugehen  erübrigt  sich  um  so  mehr,  als  bereits  an  2  Stellen  dieses 
Handbuches  [Magnus-Levy  (54),  v.  Noorden  (55)]  die  Frage  aus- 
führlich diskutiert  ist.  Sicher  ist  nur,  daß  zwingende  Beweise  für  die 
Annahme  weder  der  direkten  noch  der  indirekten  Zuckerbildung  aus 
Eiweiß  vorliegen.  Von  größter  Bedeutung  für  die  Frage  dürften  die 
ausgezeichneten  neuesten  Versuche  von  G.  Embden  (56)  werden,  die  den 
Weg  weisen,  wie  sowohl  vom  Fett  als  vom  Eiweiß  aus  Kohlenhydrat 
gebildet  werden  kann. 

E.  Eiweifistoffwechsel. 

Daß  eine  so  hochgradige  Entziehung  von  Kohlefthydrat,  wie  wir  sie 
experimentell  nur  durch  Phlorhizin  erzielen  können  i),  unter  Umständen 
nämlich  mindestens  bei  unzureichender  Ernährung  den  Eiweißumsatz  in  die 
Höhe  treiben  muß,  ist  selbstverständlich,  da  durch  den  Zuckerverlust 
einerseits  Kalorien  verloren  gehen,  femer  die  Eiweißsparung  entfällt: 
möglicherweise  bedeutet  auch  die,  wenn  auch  sekundär  bedingte  Unfähig- 
keit des  Protoplasmas,  eine  zu  seinem  Bestand  gehörige  Gruppe  festzu- 
halten oder  aufzunehmen,  eine  besondere  Schädigung.  Außer  dieser 
immerhin  (weil  durch  Kohlenhydratentziehung  bedingten)  sekundären 
Störung  mag  aber  auch  noch  eine  primäre,  etwa  der  des  Phosphors 
analoge  Wirkung  des  Phlorhizins  existieren.    Und  wir  haben  im  folgenden 


1)  Die  bloße  Entziehung  von  Kohlenhydrat  aus  der  Nahrung  des  Gesunden  ist 
nur  eine  partielle  Kohlenhydratentziehung,  da  infolge  der  Einfuhr  von  Albuminaten 
(um  im  strengsten  Sinne  zu  sprechen)  für  den  Organismus  verwertbare  Kohlenhydrate 
entstehen. 
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zu  untersuchen,  ob  auch  Anzeichen  für  das  Bestehen  eines  solchen  toxo- 
genen  Eiweißzerfalls  existieren. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  sind  von  Rechts  wegen  nur  Versuche 
heranzuziehen,  wo  vnr  sicher  sind,  es  nur  mit  reiner  Phlorhizinwirkung 
zu  tun  zu  haben.  Die  Gewähr  für  eine  solche  bieten  die  Versuche  mit 
intras^pmachaler  Verabfolgung.  Diese  haben  aber  den  Nachteil,  daß  sie 
nie  eine  so  intensive  Wirkung  erzielen  lassen,  wie  die  Versuche  mit  sub- 
kutaner Applikation.  Bei  diesen  aber  lassen  sich  nur  unter  peinlichster 
Beobachtung  aller  möglichen  Kaut  eleu  Komplikationen  ausschließen. 
Eine  der  für  uns  in  erster  Linie  in  betracht  kommenden  ist  die  sehr 
häufig  erfolgende  Temperatursteigerung.  Sie  ist  für  die  Entscheidung 
der  vorliegenden  Frage  so  bedeutsam,  da  sie  ihrerseits  ja  zu  gesteigertem 
Eiweißzerfall  Veranlassung  gibt.  Zur  Illustration  folgt  ein  Versuch 
[Loewi  (21)],  der  den  Vergleich  der  Wirkung  der  beiden  Darreichungs- 
formen des  Phlorhizins  auf  den  Eiweißumsatz  gestattet. 

Weibliche  Dogge  17,67  kg  schwer.  Alle  24  Stunden  katheterisiert. 
Futter  500  g  Fleisch  mit  16  g  N.     Wasser  ad  libitum. 


Datum 
Jan. 

Harn- 

Stick 

Stoff 

Zuck 

er 

Bemerkungen 

"cS 

• 

i 

1900 

ID6ng^6 

pro  die 

im  Mittel 

pro  die 

IQ 

Summa 

14 

290 

12,94 

15 

345 

14,67 

V 

16 

480 

14,17 

[14,45 

17 

340 

14,45 

38,4 

18 

420 

14,50 

) 

38,6 

19 
20 

455 

480 

15,01 
15,12 

h5,06 

18,72 
28,08 

1  52,8 

3  X  2g  Phlorbizin 

38,5 
38,9 

21 

300 

14,70 

6,00 

1 

per  OS 

38,3 

22 

320 

15,68 

38,4 

23 

380 

14,56 

>  14,94 

38,3 

24 

500 

15,08 

38,5 

25 

500 

14,00 

38,3 

26 

470 

15,83 

) 

38,3 

27 

830 

17,86 

}  17,43 

90,48 

}  126,4 

3  X  2g  Phlorbizin 

39,3 

28 

490 

16,97 

35,88 

subkutan 

39,5 

29 

315 

12,94 

1 

38,5 

30 

400 

15,57 

14,77 

38,3 

31 

390 

15,79 

1 

38,4 

Die  intrastomachale  Verabfolgung  hat,  wenn  überhaupt,  dann  nur 
eine  geringfügige  Steigerung  des  Eiweißumsatzes  um  höchstens  4  7o  be- 
wirkt trotz  der  beträchtlichen,  fast  die  Hälfte  der  Kalorienzufuhr  be- 
tragenden Zuckerentziehung.  Die  subkutane  Darreichung  des  Phlorhizins 
steigerte  den  Umsatz  um  ca.  15  %.  Aber  wieviel  trägt  daran  die 
größere  Zuckerentziehung,  wieviel  die  Temperatursteigerung  Schuld? 
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Der  Erfolg  der  ersten  Phlorhizindarreichung  beweist  jedenfalls,  daß 
bei  sonst  zureichender  Ernährung  eine  sehr  wirksame  Phlorhizindose 
fast  ohne  Einfluß  auf  den  Eiweißumsatz  bleiben  kann.  Primär  den 
Eiweißumsatz  steigernde  Mittel  wie  Phosphor  verhalten  sich  völlig 
anders.  Zu  dem  gleichen  Ergebnis  wie  dem  hier  mitgeteilten  führten 
bereits  viel  frühere,  sehr  exakte  Versuche  von  Moritz  und  Prai^ßnitz 
mit  intrastomachaler  Darreichung  von  Phlorhizin.  Diese  Autoren  schlössen 
auf  Grund  ihrer  Versuche,  daß  nur  im  Hunger  und  bei  unzureichender 
Nahrung  Phlorhizin  den  Eiweißumsatz  steigert  [vergl.  auch  v.  Mering, 
Crem  er  und  Ritter,  Contejean  (58)].  Bei  zureichender  Ernährung  mit 
stickstofl'haltigem  oder  stickstofffreiem  Material,  wo  also  der  Kalorien- 
verlust kompensiert  wird,  besteht  kein  Stickstoffverlust.  Auch  sparen 
Kohlenhydrate  und  Fette  Eiweiß  beim  phlorhizinvergifteten  wie  beim 
normalen  Tier. 

Bei  subkutaner  Anwendung  ist  der  Eiweißumsatz  allerdings  nicht  nur 
bei  unzureichender  Nahrung  gesteigert  (Halsey,  Lusk,  Loewi).  Wäre  das 
regelmäßig  der  Fall,  so  könnte  man  daran  denken,  daß,  abgesehen  von 
komplizierenden  Wirkungen,  auch  eine  spezifische  Wirkung  des  Phlorhizins 
in  betracht  kommen  könnte;  es  läge  ja  die  Möglichkeit  vor,  daß 
Phlorhizin  per  os  und  subkutan  gegeben,  nicht  in  der  gleichen  Form 
zur  Resorption  gelangt.  Aber  die  eiweißumsatzsteigemde  Wirkung  des 
Phlorhizins  ist  auch  bei  subkutaner  Anwendung  keineswegs  die  Regel; 
oft  bleibt  das  Stickstoffgleichgewicht  bestehen.  Wie  große  Differenzen 
zwischen  den  einzelnen  Versuchen  selbst  des  gleichen  Forschers  bei 
dieser  Applikationsweise  existieren  können,  beweisen  die  folgenden  Zahlen: 

Mittel  p.  d. 
Futter  Tier        Gewicht    Stickstoff  Zucker        ^"^^ 

Fleisch  300  g  Hund  A  21,4  kg  18,3  69,3  Lusk 

„      300  g  „     B  27,3  kg  11,9  45,4 

„      500  g  „     A  21,1kg  31,7  98,0  Loewi 

„500  g  „     A  24,0  kg  19,1  68,8  „ 

Als  Beispiel  für  die  Möglichkeit  des  Bestehens  von  Stickstoffgleich- 
gewicht diene  der  bereits  oben  S.  818  mitgeteilte  Versuch,  bei  dem 
zwar  Kotanalysen  fehlen,  was  aber  bei  subkutaner  Anwendung  des 
Giftes  eine  Fehlerquelle  nicht  in  sich  birgt. 

Wir  haben  demnach  zu  schließen,  daß  Phlorhizin  nicht  zu 
einer  toxogenen  Eiweißeinschmelzung  führt,  vielmehr  der 
Eiweißverlust  da,  wo  er  beobachtet  wird,  sekundär  ist  und 
zwar  Folge  entweder  von  Zuckerverlust  oder  von  Komplika- 
tionen, besonders  Temperatursteigerung. 

F.  Oesamtumsatz. 

Untersuchungen  liegen  vor  von  Uschinski  (13),  Lusk  (59),  Lusk 
und  Mandel  (60),  sowie  Rubner  (61). 

Uschinski  schloß  aus  seinen  Versuchen,  der  Stoffumsatz  sei  während 
der  Phlorhizinwirkung    unverändert    (wie  weit  seinen  Angaben  in    dieser 
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Richtung  zu  trauen,    ist  zweifelhaft,    da  er  die    sicherlich    unzutreffende 
Beobachtung  einer  Abnahme  des  Eiweißumsatzes  registriert). 

Lusk  verglich  den  Gesamtumsatz  eines  hungernden  Tieres  vor  und 


während  der  Phlorhizinbehandlung: 


Verbrannt    . 
Kaloriengehalt 


Normaler  Hund 
Eiweiß     Fetti)     Summe 
20,19       55,87        — 
80,68     526,13     606,81 


Phlorhizinhund 
Eiweiß       Fett      Summe 

67,38       51,15        — 
124,08     481,69     605,77 


Das    gleiche    Ergebnis    lieferte    der    folgende  Versuch    (Lusk    und 
Mandel).     Hund  14,2  kg.     Beginn  des  Versuchs  am  5.  Hungertag. 


Datum 

N 

Kohlenstoff 

Kalorienprod 

uktioo 

II.  1908 

im 

aus- 

auf 

aus 

aus 

cre- 

Summe     Fett 

Summe 

Harn     atmet 

!    ber. 

Eiweiß 

Fett 

20 

1,85 

1,35 

32,21 

33,56     27,46 

46,2 

338,0 

384,2 

Hunger 

21 

1,58 

1,12 

80,96 

32,08  1  27,03 

38,3 

332,7 

371,0 

Hunger 

222) 

8,83 

8,89     28,93 

37,82  1  24,60 

44,2 

302,8 

347,0 

Hunger 

232) 

7,00 

15,24 

29,96 

45,20     22,29 

80,2 

274,4 

354,6 

Hunger 

24«) 

12,94 

26,75 

31,05 

63,83     21,26 

161,9 

261,7 

428,6 

300  g  Fett 

252) 

11,22 

23,21 

38,78 

61,96     25,15 

140,4 

309,5 

449,9 

300  g  Fett 
30  g  Fett 

262) 

6,64 

14,53 

33,78 

48,30 

26,45 

76,5 

325,6 

402,1 

Hunger 

Die  Kalorien berechnung  in  beiden  Versuchen  geschah  auf  Grund  der 
Voraussetzung,  daß  kein  Zucker  verbrannte. 

Beide  Experimente  ergeben,  daß  der  Kalorienumsatz  durch  Phlorliizin 
nicht  gesteigert  wird,  sondern  annähernd  unverändert  bleibt;  und  zwar 
leistet  den  vollen  Ersatz  für  den  infolge  Ausfuhr  im  Harn  weniger  ver- 
brannten Zucker  ein  entsprechend  gesteigerter  Eiweißumsatz.  Die  Fett- 
verbrennung ist  eher  herabgesetzt. 

Ein  weiteres  Experiment  ergab  hiergegen  folgendes  Ergebnis.  Hund 
17,6  kg. 


April 

N 

K  ohlenstof f 

Kalorienprod 

uktion 

1903 

im 
Harn 

aus- 
ge- 
atmet 

Summe 

aus 
Fett 
ber. 

Eiweiß 

1 

-,  ^^    1  Summe 
Fett    1 

Futter 

20 

222) 
232) 

4,14 
15,50 
12,75 

3,02 
31,76 
27,89 

60,80 
70,22 
67,26 

68,82 

101,98 

95,15 

50,20 
54,28 
53,20 

103,42 
166,90 
144,75 

617,98 
668,18 
656,12 

721,38 
835,08 
800,87 

Hunger 
Hunger 
50  g  Fleisch 
100  g  Fett 

1)  Berechnet. 

2)  Phlorhizin. 
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Hier  war  der  Kalorienverbrauch  unter  dem  Einfluß  von  Phlorhizin 
und  zwar  wiederum  im  wesentlichen  auf  Kosten  entsprechend  gesteigerten 
Eiweißumsatzes  wesentlich  gesteigert. 

Ein  Versuch  von  Rubner  ergab  folgendes  Resultat.     Hund  10  ks;. 


Hun- 

N 

Kohlenstoff 

KalorienproduktioD 

ger- 
ta€ 

im         im 
Harn      Kot 

aus-    ]               1    auf 

ge-       Summe     Fett 

atmet                 '    ber. 

^'••»  z 

Zucker  p^^™« 

1 

6 

7 

91) 

3,100 
2,510 
6,00 
7,71 

2,25 
1,86 
4,4 
5,5 

0,7 
0,7 
0,7 
0,7 

41,2 
37,4 
51,8 
52,91 

... 

40,2 
56,9 
59,1 

34,3 
32,0 
37,2 
33,8 

77,5 

62,7 

150,0 

192,5 

421,8 
393,6 
440,6 
415,7 

23.93 
23,4 

499,3 
456,3 
500,1 
520,3 

x\uch  in  Rubner's  Experiment  ist  der  Umsatz  wie  in  dem  zuletzt 
angeführten  nicht  unwesentlich,  nämlich  um  32,3  Kai.  im  Mittel  an- 
gestiegen. Rubner  berechnet,  daß  dieses  Plus  der  Wärme  entspreche, 
die  bei  der  Mehrzersetzung  des  Eiweißes  an  den  Phlorhizintagen  frei  wurde. 

Es  ergibt  sich  demnach  folgendes  Bild  der  Gesamtzersetzung: 
Der  durch  die  Zuckerausfuhr  bedingte  Kalorienverlust 
wird  ersetzt  durch  gesteigerten  Eiweißumsatz.  Da  jede 
Steigerung  des  Eiweißumsatzes  die  Wärmebildung  in  die  Höhe 
treibt  (spezifisch  dynamische  Wirkung  des  Eiweißes),  ist  auch 
die  Verbrennungssteigerung  beim  Phlorhizindiabetes  —  sofern 
nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur  untersucht  wird  —  um 
den  der  Größe  der  Eiweißumsatzsteigerung  entsprechenden 
Betrag  gesteigert  (Rubner).  Eine  spezifische,  von  der  Zucker- 
ausfuhr unabhängige  Beeinflussung  des  Umsatzes  existiert 
nicht. 

O.  Organverfettung. 

Die  Phlorhizinleber  ist  nach  Rosen f-eld's  (63)  sehr  eingehenden 
Untersuchungen  außerordentlich  fettreich.  Gegenüber  dem  normalen 
Fettgehalt  von  ca.  10 — 15  Yq  (auf  Trockensubstanz  berechnet),  fand 
Rosenfeld  in  Phlorhiziniebern  einen  Gehalt  von  25 — 75  %  F^*^-  Diese 
Fettlebern  heilten  entweder  nach  Aufhören  der  Vergiftung  spontan  aus  oder 
bei  weitergehender  Vergiftung  unter  reichlicher  Zufuhr  von  Glykogen- 
bildnern,  Fleisch  oder  Zucker.  Rosenfeld  denkt  daher  an  ein  Vikariieren 
von  Fett  und  Glykogen  derart,  daß  zuerst  Glykogen  schwindet  und  infolge 
davon  Fett  einwandert.  Der  nähere  Mechanismus  ist,  wie  wir  bei  der 
P-Vergiftung  sahen,  unklar. 

Daß  das  Fett  eingewandert    ist,    hat  Rosenfeld    durch    besondere 


1)  Phlorhizin. 

2)  Nach  Abzug  der  Zuckerkalorien. 
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Versuche  mit  Hammelfettfütterung  erwiesen.    Nieren  und  Lungen  verfetten 
nicht  (Rosenfeld). 

H.  Azidosis. 

Bekanntlich  treten  beim  Menschen  (^und  beim  Affen  [Bär  (67)] 
Azetonkörper  im  Harn  auf,  sobald  Kohlenhydrate  in  der  Nahrung  fehlen. 
Beim  Hund  und  bei  den  anderen  bisher  untersuchten  Tieren  genügt  diese 
Bedingung  nicht,  vielmehr  muß  bei  diesen  noch  weiter  Zucker  entzogen 
werden  (Eiweißzucker);  und  auch  dann  treten,  wie  Bär  in  Verfolgung 
älterer  Angaben  von  v.  Mering  (1)  und  Geelmuyden  (60)  neuerdings 
festgestellt  hat,  Azetonkörper  nur  auf,  wenn  Zerfall  von  Körpereiweiß 
besteht,  also  das  N-Gleichgewicht  gestört  ist,  d.  i.  bei  einer  Kombination 
von  Phlorhizinvergiftung  mit  Eiweißunteremährung. 

Zusammenfassung. 
Das  Phlorhizin  bewirkt  durch  einen  besonderen  Einfluß 
auf  die  Niere  eine  Zuckerausscheidung;  infolgedessen  verliert 
die  Leber  Glykogen  und  es  wandert  Fett  ein.  Andererseits 
findet  Kalorienverlust  infolge  der  Zuckerausfuhr  statt,  der 
durch  Mchrverbrennung  von  Eiweiß  gedeckt  wird.  Von  der 
Nierenwirkung  unabhängige  Störungen  anzunehmen,  dazu 
liegt  eine  Nötigung  nicht  vor. 
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Sechzehntes  Kapitel. 

Nerven-  und  Geisteskrankheiten. 

Von 
L.  Mohr  (Halle  a.  S.). 


Zahlreiche  klinische  Beobachtungen  deuten  darauf  hin,  daß  bei 
manchen  Geistes-  und  Nervenkrankheiten  Störungen  des  Stoffwechsels 
eine  unter  Umständen  bedeutende  Rolle  spielen.  Beweise  für  diese 
Wahrnehmungen  liegen  allerdings  bisher  nur  in  spärlichem  Grade  vor. 
Die  meisten  der  auf  experimentellem  Wege  ermittelten  Daten  sind  mit 
durchaus  mangelhafter  Yersuchsanordnung  gewonnen  und  deshalb  un- 
brauchbar; das  wenige  Brauchbare  reicht  nicht  aus,  um  die  von  der 
Klinik  gestellten  Fragen  zu  beantworten.  Es  ist  aber  möglich,  wenigstens 
im  allgemeinen  sich  eine  Vorstellung  über  die  Beziehungen  zwischen  Er- 
krankungen des  Nervensystems  und  Stoffwechselstörungen  zu  bilden. 

Es  bedarf  wohl  keiner  besonderen  Betonung,  daß  dem  zentralen 
Nervensystem  für  den  Ablauf  der  chemischen  Prozesse  im  Körper  nicht 
etwa  die  Bedeutung  zukommt,  welche  andere  Organe,  z.  B.  die  Muskeln 
oder  die  Leber  haben.  Die  früher  gehegte  Meinung,  welche  rait 
einem  ähnlichen  Einfluß  der  geistigen  Arbeit  auf  den  Stoffwechsel 
rechnete,  wie  er  den  Muskeln  zukommt,  ist  längst  durch  einwandsfreie 
Versuche  widerlegt,  aus.  welchen  hervorging,  daß  weder  die  Wärme- 
bildung [Speck,  Atwater  (1)]  noch  der  Umsatz  von  eiweiß-  und 
phosphorhaltigen  Substanzen  [Oppenheim,  Speck,  Mainzer  (2)]  bei 
geistiger  Arbeit  ein  anderer  ist  als  bei  geistiger  Ruhe.  Es  ist  femer 
gezeigt  worden,  daß  etwa  vorhandene  Aenderungen  des  Stoffwechsels  in 
diesen  Versuchen  zurückzuführen  sind  auf  das  unbewußte  Mitspielen  von 
Muskelbewegungen,  daß  sie  somit  indirekten  Aeußerungen  des  Nerven- 
systems ihre  Entstehung  verdanken.  Auch  unter  pathologischen  Ver- 
hältnissen wird  man  mit  diesen  indirekten  Wirkungen  zu  rechnen  haben. 
So  wird  es  ohne  weiteres  verständlich,  daß  Erkrankungen  des  Nerven- 
systems den  Stoffumsatz  in  verschiedener  Weise  beeinflussen,  je  nachdem 
sie  mit  Lähmungen  oder  Reizzuständen  der  Muskulatur  einhergehen. 
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Aber  nicht  die  Muskelfunktion  allein  ist  es,  welche  einen  Einfluß 
des  Nervensystems  auf  den  StoiFwechsel  vermittelt,  auch  andere  Organe 
können  dafür  in  Frage  kommen.  Wenn  wir  uns  an  die  Experimente 
Claude  Bernard's  und  seiner  Nachfolger  über  den  Zuckerstich  und 
seine  Abhängigkeit  von  dem  jeweiligen  Zustand  der  Leber,  an  die  zentral 
ausgelöste  Polyurie  und  Albuminurie  erinnern^  wenn  wir  femer  an  die 
berühmten  Versuche  von  Pawlow  über  den  Einfluß  psychischer  Vorgänge 
auf  die  Sekretion  der  Verdauungsdrüsen  und  an  die  vom  vasomotorischen 
System  abhängige  Regulation  der  Wärmebildung  und  Wärmeabgabe  des 
Körpers  denken,  so  dürfen  wir  erwarten,  daß  unter  bestimmten  patho- 
logischen Bedingungen  auch  die  Funktion  dieser  Organe  in  abnormer 
AVeise  sich  äußern  wird. 

In  der  Regel  wird  es  keine  Schwierigkeiten  bereiten,  im  einzelnen 
Falle  in  bestimmten  Abweichungen  des  Stoffwechsels  von  der  Norm  das 
Wirken  dieser  Kräfte  wieder  zu  erkennen.  Schwieriger  ist  häufig  die 
Entscheidung,  ob  in  manchen  Fällen  die  beobachtete  oder  vermeintliche 
StoflFwechselstörung  nicht  Folge,  sondern  Ursache  der  vorhandenen 
Erkrankung  des  Zentralnervensystems  ist.  Man  hat  gerade  diesem  Zu- 
sammenhang zwischen  Nervensystem  und  Stofi'wechsel  einen  großen 
Geltungsbereich  eingeräumt  und  der  Lehre  von  der  autointoxikatorischen 
Entstehung  von  Geistes-  und  Nervenkrankheiten  eine  weite  Fassung  ge- 
geben. Es  wird  die  Aufgabe  zukünftiger  chemischer  Forschung  sein, 
den  Nachweis  zu  führen,  inwieweit  dieser  Vorgang  berechtigt  war. 
Gegenwärtig  sind  die  Grundlagen  dieser  Lehre  noch  recht  unsicher. 
Denn  nur  für  einige  Erkrankungen  des  zentralen  Nervensystems  ist  der 
Nachweis  erbracht  (Kretinismus,  Cholämie,  Urämie,  Coma  diabeticum), 
daß  sie  ihre  Entstehung  chemischen  Stoffen  verdanken,  die  im  Körper 
gebildet  werden,  für  andere,  in  diese  Gruppe  gebrachte,  bleibt  eine 
autointoxikatorische  Grundlage  vorläufig  hypothetisch. 

Nach  den  bisherigen  Ausführungen  sind  somit  die  Beziehungen 
zwischen  Stoffwechselstörungen  und  Erkrankungen  des  zentralen  Nerven- 
systems zweifache:  die  Anomalien  können  (indirekt)  Folge  oder 
Ursache  der  fraglichen  Erkrankungen  sein.  Im  folgenden  wird  es  die 
Aufgabe  sein,  diese  Beziehungen  im  einzelnen  auf  Grund  der  bisherigen 
Untersuchungen  darzustellen. 


A.   Ueber   den   Energieverbrauch    bei   einigen  Nerven-  und 

Oeisteskrankheiten. 

Nach  den  vorstehenden  Auseinandersetzungen  hängt  die  Größe  des 
Energieverbrauchs  bei  Nerven-  und  Geisteskrankheiten,  wie  in  der  Norm, 
im  wesentlichen  von  dem  Verhalten  der  Muskeln  ab.  Daß  aufgeregte, 
in  ständigem  Bewegungsdrang  sich  befindende  Geisteskranke  einen 
größeren  Energieverbrauch  haben  müssen  als  ruhige,  stuporöse,  ist  ohne 
weiteres  verständlich.  Auch  daß  Zitterbewegungen  einen  Ausschlag  in 
der  Höhe  des  Gaswechsels  ausüben,  ist  nicht  weiter  auffällig,  wenn  wir 
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uns  erinnern,  wie  scharf  sich  schon  ganz  geringfügige,  vorübergehende 
Bewegungen  bei  der  Anwendung  des  Zuntz-Geppert'schen  Verfahrens 
in  der  Größe  des  Og-Verbrauchs  äußern.  Wichtiger  wäre  es,  festzustellen, 
ob  der  Ruheurasatz  dauernd  ruhiger  Kranker  unter  dem  normalen  Mittel- 
wert liegt  und  ob  geringere  Bewegungen  (Zittern,  Tic,  Athetose  etc.)  sich 
auch  in  der  Größe  des  Tagesumsatzes  bemerkbar  machen. 

Die  erste  Frage  läßt  sich  weder  nach  den  tierexperimentellen  noch 
nach  den  am  kranken  Menschen  gewonnenen  Tatsachen  bestimmt  ent- 
scheiden. Während  Röhrig  und  Zuntz  (3)  bei  Kurarevergiftung  ein 
Absinken  des  Gaswechsels  um  30 — 407o7  Erler,  Pflüger  (3)  das 
Gleiche  nach  Rückenraai-ksdurcht rennung  beim  Kaninchen  feststellten, 
haben  neuerdings  0.  Frank  und  F.  V^oit  (3)  bei  Kurare  Vergiftung  keine 
Verminderung  der  COg-Produktion  gesehen.  Aehnlich  divergent,  wenn 
auch  nicht  so  ausgesprochen,  sind  die  Erfahrungen  beim  Menschen. 
C.  v.  Voit  (4)  fand  bei  einem  Manne,  der  einen  Bruch  des  achten  Hals- 
wirbels und  eine  Lähmung  beider  E;5:tremitäten  hatte,  die  Kohlensaure- 
ausscheidung  um  38%  geringer  als  bei  einem  gesunden  Manne  bei  ge- 
ringer Bewegung  und  um  20%  geringer  als  bei  einem  gesunden  Manne 
in  der  Nacht.  Tigerstedt  (5)  berechnete  den  Energieverbrauch  einer 
hungernden,  48,5  kg  schweren,  hysterischen  Frau  am  5.  Tage  eines  sieben- 
tägigen Schlafes  pro  Kilogramm  auf  24,69  Kalorien,  ein  Wert,  der  an- 
nähernd gleichkommt  dem  von  Johannson  (6)  für  den  Schlaf  er- 
mittelten und  um  8  %  geringer  ist  als  die  anderen  Werte  für  den  Stoff- 
verbrauch im  Schlaf  [Sonden  und  Tigerstedt  (6)].  F.  Kraus  (7)  fand 
bei  einem  Manne  mit  ausgedehnter  Muskellähmung  pro  Kilo  und  Minute 
einen  Sauerstoifverbrauch  von  4,45  bzw.  5,22  ccm  und  eine  Kohlen- 
säureausscheidung von  3,01 — 3,55  ccm;  Magnus-Levy  (8)  bei  einem 
völlig  apathischen,  fast  dauernd  schlafenden,  im  höchsten  Stadium  der  Ver- 
blödung sich  befindenden  Paralytiker  für  den  SauerstoflF  einen  Minuten- 
Mittelwert  von  4,02  ccm  und  für  die  COo  einen  solchen  von  3,03  c^m. 
J.  Müll  er 's  (9)  Kranker  mit  progressiver  Muskelatrophie  hatte  nach 
der  Nahrungsmenge  geschätzt,  mit  der  er  sein  Körpergleichgewicht  be- 
hauptete, ebenfalls  keinen  verminderten  Energieumsatz.  Wenn  man  von 
den  normalen  Werten  absieht,  die  F.  Kraus  und  A.  Magnus-Levy  in 
kurzen  Versuchen  erzielt  haben,  weil  sie  im  Grunde  für  die  aufgeworfene 
Frage  nicht  verwertbar  sind,  so  darf  man  aus  dem  Voit 'sehen  und 
Tigerstedt 'sehen  Versuch  mit  einer  gewissen  Berechtigung  die  all- 
gemeine Folgerung  ziehen,  daß  dauernde  pathologische  Ausschaltung  der 
Muskeltätigkeit  beim  Menschen  die  Größe  des  gesamten  Energieverbrauchs 
herabdrückt. 

Das  Umgekehrte  gilt  nicht  ohne  weiteres  für  Erkrankungen,  in 
denen  die  Muskulatur  sich  in  einem  dauernden  oder  vorübergehenden 
Reizzustand  befindet.  A.  Magnifs-Levy  (10)  und  Th.  Pfeiffer  und 
W.  Scholz  (11)  haben  zwar  bei  Kranken  mit  Paralysis  agitans  zeigen 
können,  daß  die  Höhe  des  Gaswechsels  direkt  abhängig  ist  von  dem 
Ausmaß  der  Zitterbewegungen,  doch  ist  höchstwahrscheinlich  der  Tage>- 
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Umsatz  dieser  Kranken  nicht  erhöht  [Pfeiffer  und  Scholz  (11)]. 
Jedenfalls  war  das  Nahrangsbedürfnis  der  Kranken  von  Pfeiffer  und 
Scholz  (11)  nicht  größer  als  das  gleichalteriger,  gesunder  Vergleichs- 
personen. Das  ist  verständlich;  denn  die  solchen  Kranken  meist  durch 
ihren  allgemeinen  Kräfte-  und  Körperzustand  aufgezwungene  Einschränkung 
der  gesaraten  gröberen  Muskelbewegungen  kompensiert  zur  Genüge  den 
durch  das  Zittern  bedingten  Mehrverbrauch.  Das  Gleiche  mag  auch  bei 
anderen  Kranken  der  Fall  sein;  jedenfalls  läßt  sich  das  nach  dem  oft 
typischen  Verhalten  solcher  Kranken  erwarten.  So  braucht  z.  B.  beim 
Epileptiker  der  Stoffverbrauch  trotz  häufiger  Krampfanfälle  nicht  in  toto 
erhöht  zu  sein;  denn  die  auf  den  Paroxysmus  folgende  lähmungsartige 
Ruhe  kann  die  Steigerung  des  Energieaufwands  in  den  Krampfanfällen 
völlig  wettmachen. 

Im  Gegensatz  hierzu  darf  man  mit  Bestimmtheit  eine  Erhebung  des 
Energieverbrauchs  über  den  normalen  Mittelwert  erwarten,  wo  grobe 
Muskelarbeit  im  pathologischen  Bewegungsdrang  und  allgemeiner  körper- 
licher Unruhe  dauernd  geleistet  wird.  In  manchen  Fällen  von  Geistes- 
krankheiten mögen  diese  Anomalien  der  Muskeltätigkeit  und  die  dadurch 
bedingte  vermehrte  Wärmebildung  wenigstens  zum  Teil  die  oft  so  rätsel- 
hafte enorme  Abnahme  des  Körpergewichts  bedingen.  Meist  kommt 
allerdings  noch  eine  Verminderung  oder  völlige  Verweigerung  der  Nahrungs- 
und Wasseraufnahme  als  ursächliches  Moment  hinzu,  um  jenen,  oft  er- 
schreckenden, rapiden  Verfall  des  Körpers  bei  Geisteskranken  herbei- 
zuführen, der  ein  alltägliches  Objekt  der  klinischen  Beobachtung  ist. 
Aber  nicht  immer  lassen  sich  mit  Sicherheit  diese  Faktoren  oder  auch 
einer  von  ihnen  allein  dafür  verantwortlich  machen.  Fast  überein- 
stimmend werden  von  den  verschiedensten  Autoren  Beobachtungen  erwähnt, 
in  denen  der  Ernährungszustand  von  Geisteskranken  sich  zusehends  ver- 
schlechtert, ohne  daß  von  wesentlich  verringerter  Zufuhr  oder  ver- 
schlechterter Resorption  der  Nahrung,  von  abnormen  Wasserverlusten 
oder  gesteigerten  Ausgaben  für  äußere  Arbeit  die  Rede  sein  kann.  Vor 
allem  sind  es  Kranke,  die  an  progressiver  Paralyse  oder  Epilepsie  leiden, 
die  diese  Eigentümlichkeiten  darbieten  [E.  Mendel,  Krafft  -  Ebing, 
O.  ßinswanger,  Fere  (12)  u.  a.J.  Analoge,  gesicherte  Beobachtungen,  die 
bei  Katatonikern  gewonnen  sind,  teilt  neuerdings  M.  Rosenfeld  (13)  mit. 
Trotz  Ueberfütterung  (Sondenfütterung!)  nahm  das  mit  Beginn  der  Er- 
krankung rasch  gesunkene  Körpergewicht  nicht,  oder  jedenfalls  nicht  im 
Verhältnis  zur  Größe  der  Nahrungsmengen  zu;  bei  einem  Kranken  konnte 
trotz  enormer  Ueberfütterung  (bis  82  Kai.  pro  Kilo)  bei  fast  völliger 
Muskelruhe  und  ungestörter  Nahrungsresorption  der  Tod  durch  Inanition 
nicht  abgewendet  werden.  Bemerkenswert  ist  es,  daß  in  den  Fällen  von 
M.  Rosenfeld  nach  der  Heilung  der  Psychose  das  Körpergewicht  rasch 
anstieg  bei  einer  Nahrungszufuhr,  welche  die  zwangsweise  während  der 
Krankheit  dargereichte  weit  unterbot.  Dabei  waren  die  Ausgaben  noch 
durch  Muskelarbeit  erhöht.  Ich  führe  in  einer  kleinen  von  mir  aus- 
gerechneten Tabelle  Rosenfeld's  Zahlen  an. 
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I.  37jährige  Frau 

Diagnose:  Katatonischer  Stupor 
mit  Nahrungsverweigerung. 

11.  a)  47 jähriger  Mann 

Diagnose:     Katatonie,     Stereo- 
typien, Wahnideen,  Selbstbesohuldi- 
gangen,  hypoch.  Klagen, 
b)  Derselbe  in  einer  späteren  Periode 

III.  32jähriger  Mann 

Akute  Psychose  mit  starken  Sinnes- 
täuschungen. Starker  Bewegungs- 
drang wechselt  ab  mit  Verharren  in 
Stellungen ,  Grimassieren ,  Schrei- 
krampf; während  der  Beobachtung 
völlige  Bettruhe. 

IV.  50  Jahre  alter  Mann 

Katatonischer  Stupor  a)    .     .     . 

b)  .  .  . 

Obduktion  ergibt  keine  anatomischen 
Veränderungen. 


Dauer  der 

Fütterung 

Tage 

10 


14 


12 
11 


Kalorien- 
zufahr  pro  kg 

28,7-42 


23,8-60,2 


22,3-78 
28—  ca.  80 


Gewicht 
kg 


-  1,1 


+ 
+ 


1,3 
7,6 


(vorwiegend 
Wasserretention) 


2V: 


8 
Monate 


36-54,7 

82,8-40 


+  3,7 
-9,6 


Es  liegt  natürlich  nahe,  in  diesen  und  ähnlichen  Fällen,  wenn 
man  von  abnormen  Wasserverlusten  absieht,  die  Wirkung  eines  den 
Stoffverbrauch  steigernden  Giftes  im  Körper  anzunehmen.  Doch  fehlt 
vorläufig  dafür  der  Beweis.  Mit  viel  mehr  Berechtigung  darf  man  an 
eine  primäre  Störung  der  Wärmeregulation  denken,  die  eine  Er- 
höhung der  Wärmeproduktion  zur  Folge  hat.  Die  Beobachtung  Rosen- 
feld's,  daß  bei  einem  seiner  Kranken  nach  der  Sondenfütterung  Schweiß- 
ausbrüche auftraten,  weisen  auf  eine  Anomalie  der  Wärmeabgabe  hin. 
Diese  kann  aber,  ebenso  wie  eine  Wärmeretention,  eine  Vermehrung 
der  Wärmeproduktion  bedingen  [s.  Kapitel  Fieber  von  F.  Kraus  (14)]. 
Ich  bin  überhaupt  der  Meinung,  daß  der  Faktor  der  Wärmeregulierung 
auch  beim  Menschen  bei  der  Beurteilung  der  Größe  der  Wärmeproduktion 
mehr  beachtet  werden  soll.  Insbesondere  bei  den  uns  hier  beschäftigenden 
Krankheiten  scheint  er  eine  große  Rolle  zu  spielen  und  geeignet  zu  sein, 
auch  für  die  rätselhaften  Schwankungen  des  Körpergewichts  bei  anderen 
Geisteskranken  ein  besseres  Verständnis  anzubahnen.  Jedenfalls  ist  sicher, 
daff  der  wärmeregulierende  Apparat  bei  Paralytikern,  Epileptikern  und 
anderen  Kranken  schlecht  funktioniert.  Denn  wie  sollte  man  die  häufigen 
Temperaturschwankungen  der  Paralytiker,  für  die  ein  zureichender  Gnmd 
(z.  B.  infektiöse  Erkrankungen)  nicht  gefunden  werden  kann,  anders  als 
durch  mangelhafte  Wärmeregulation  erklären?  Oder  die  Beobachtung  von 
Max  Kauffmann  (15),  daß  Hebephrenen  und  Paralytiker  auf  geringe 
Muskelarbeit  (100  mkg!)  oder  Eiweißzufuhr  mit  Temperatursteigerungen 
auf  39,5  0  und  darüber  reagieren?    Wahrscheinlich  beruht  auch  das  viel 
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diskutierte  „hysterische"  Fieber  auf  einer  primären  Störung  der  wärme- 
regulatorischen  Apparate. 

B.  Der  Eiweißumsatz  bei  Nerven-  und  Geisteskrankheiten. 

Auch  auf  den  Eiweißumsatz  haben  die  Vorgänge  im  gesunden  wie 
kranken  Nervensystem  keinen  direkten  Einfluß.  Den  älteren  und  neueren 
Versuchen,  welche  den  unveränderten  Eiweißumsatz  bei  psychischer  Ruhe 
and  Tätigkeit,  im  Schlafe  und  im  Wachsein  dartun  [C.  Voit,  C.Speck, 
J.  Mainzer  (16)  u.  a.]  reihen  sich  einige  Untersuchungen  über  den  Einfluß 
von  Aufregungszuständen  bei  psychisch  Kranken,  auf  den  Eiweißumsatz  an. 
In  einem  Fall  von  nervöser  Aufgeregtheit  hat  F.  G.  Benedikt  (17)  ver- 
gleichende Bestimmungen  des  N-Umsatzes  in  der  Erregungsperiode  und 
der  Ruheperiode  gemacht  und  keinen  Unterschied  hinsichtlich  des  Eiweiß- 
umsatzes gefunden.  Ein  Fall  von  depressivem  Irresein  mit  ruhigen  und  sehr 
unruhigen  Tagen  ergab  gleichfalls  unveränderten  Eiweißumsatz  [0.  Folin 
und  Ph.  A.  Shaffer  (18)];  ebenso  ein  Fall  von  periodischer  Lähmung 
{D.  Singer  u.  F.  Goodbody  (19)].  Es  geht  also  nicht  an,  die  etwaigen 
Aenderungen  des  Eiweißumsatzes,  die  man  bei  Geistes-  oder  Nerven- 
kranken findet,  in  die  Formel  zu  pressen:  Reizzustände,  im  zentralen 
Nervensystem  bedingen  erhöhten,  pathologische  Ruhezustände  verminderten 
Eiweißumsatz.  Wo  sich  überhaupt  Abweichungen  von  der  Norm  finden, 
sind  vielmehr  immer  andere  Faktoren  im  Spiel,  die  dafür  verantwortlich 
zu.  machen  sind.  Ich  stelle  die  bisher  vorliegenden  verwertbaren  An- 
gaben hier  zusammen. 

1.  Hysterie. 

Entgegen  der  Behauptung  von  Gilles  de  la  Tourette  und  Chateli- 
neau  (20),  daß  im  Krampfstadium  der  Hysterie  die  N-  und  Harnstoflf- 
ausscheidung  vermindert,  im  intervallären  dagegen  normal  sei,  hat 
sich  zeigen  lassen,  daß  hier  quantitative  Unterschiede  nicht  bestehen 
(Mainzer  (21)].  Die  vielen  anderen,  gelegentlich  an  Hysterischen  aus- 
geführten StoflFwechseluntersuchungen  haben  ebenfalls  normale  Verhältnisse 
ergeben  (v.  Noorden,  F.  Müller  u.  a.). 

2.  Epilepsie. 

Von  Mairet,  Lailler  (22)  u.  a.  wird  angegeben,  daß  unter  dem 
Einfluß  der  Anfälle  und  im  Status  epilepticus  die  N-  bzw.  Harnstoflf- 
Ausscheidung  vermehrt  sei.  Krainski  (23)  fand  bei  5  Epileptikern 
keine  konstanten  Beziehungen  zwischen  N  und  Anfällen.  Jedoch  nimmt 
er  an,  daß  die  HarnstoflFsynthese  bei  diesen  Kranken  gestört  sei,  und  glaubt 
karbaminsaures  NHg  und  eine  NHg- Vermehrung  im  Blute  nachgewiesen 
zu  haben.  —  A.  Fröhner  und  J.  Hoppe  (24)  haben  die  N- Ausscheidung 
bei  Epileptikern  unter  dem  Einfluß  von  Thyreoidea  verfolgt;  aus  ihren 
Tabellen  geht  hervor,  daß  die  Thyreoideawirkung  auf  den  Eiweißumsatz 
die  gewöhnliche,  auch  bei  Gesunden  beobachtete  ist,  und  daß  der  Eiweiß- 
umsatz ihrer  beiden  Kranken  auch  in  der  thyreoideafreien  Zeit  normal  war. 
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3.  Progressive  Paralyse. 
Hier  liegen  einige  brauchbare  Untersuchungen  vor.  Otass(25)  hat 
unter  4  Fällen  von  progressiver  Paralyse  dreimal  eine  vermehrte  N-Abgabe 
gefunden.  Der  Hamstoffanteil  war  wie  in  der  Norm.  Neuerdings  hat 
Max  Kauffmann  (26)  ausgedehnte  Untersuchungen  an  vier  Paralytikern 
angestellt.  Sie  umfassen  mehrere  Perioden  und  zwar  im  Hunger,  mit  aus- 
reichender und  überreicher  Ernährung  bei  geringer  und  mittlerer  Eiweißzufuhr. 
Der  EiweißstoflFwechsel  hungernder  Paralytiker  unterscheidet  sich  in  nichts 
von  dem  gesunder  hungernder  Personen  oder  anderer  abstinenter  Geistes- 
kranker. Auch  die  ernährten  Kranken  bieten  keine  Besonderheiten 
in  der  Verwertung  der  gebotenen  Eiweißmenge  dar.  Bei  reichlichster 
Kalorienzufuhr  (60 — 78  Kalorien  pro  Kilo),  und  mittlerer  Eiweißzufuhr 
(0,2  g  N  pro  Kilo)  retinieren  die  Kranken  größere  Mengen  von  N.  Bei 
geringerer,  aber  immer  noch  ausreichender  Kalorienzufuhr  (42  Kai.)  und 
geringer  Eiweißmenge  in  der  Nahrung  (0,11 — 0,13  g  N)  geben  einige  Kranke 
N  vom  Körper  ab,  andere  setzen  sich  damit  ins  Gleichgewicht,  andere 
setzen  sogar  geringe  Mengen  davon  an.  Im  großen  und  ganzen  also 
normales  Verhalten.  Das  einzige,  was  ich  aus  den  (mir  im  Manuskript 
vorliegenden)  Tabellen  herauslesen  kann,  ist  eine  mangelhafte  Adaption 
an  die  N-Zufuhr  und  schwer  zu  erreichendes  Gleichgewicht  bei  über- 
reicher Ernährung.  Die  Kranken  retinieren  große  N-Mengen  in  diesen 
Mastperioden. 

4.  Katatonie. 

Die  Versuche  von  M.  Rosenfeld  (27)  an  vier  mit  der  Sonde 
ernährten  Katatonikern  ergaben,  daß  einige  Kranke  trotz  ungenügender 
Nahrungszufuhr  (nach  vorausgegangenem  Hunger)  die  Tendenz  zur 
N-Retention  zeigen.  Mit  steigernder  Nahrungszufuhr  wächst  die  Menpe 
des  retinierten  N.  Die  Kranken  unterscheiden  sich  darin  nicht  von 
gesunden  oder  rekonvalcszenten  Personen,  die  vom  Hunger  oder  von 
unzureichender  Ernährung  zur  vollen  Nahrung  übergehen. 

5.  Paralysis  agitans. 

Hier  haben  die  Versuche  von  J.  Leva,  besonders  aber  die  von 
Pfeiffer  und  Scholz  (28)  die  alte  Annahme  gründlich  widerlegt, 
daß  bei  dieser  Erkrankung  ein  vermehrter  Eiweißumsatz  stattfindet.  Das 
Eiweißbedürfnis  und  der  Eiweißumsatz  der  Kranken  von  Pfeiffer  und 
Scholz  unterscheidet  sich  in  nichts  von  dem  gleichaltriger  gesunder 
Personen.  Auch  ihre  Reaktion  im  Eiweißumsatz  auf  Schilddrüsenzufuhr 
ist  die  gleiche.  Ebensowenig  liegt  eine  Störung  des  intermediären 
Eiweißstoffwechsels  vor. 

6.  Progressive  Muskelatrophie. 

Der  ausführliche  Versuch  von  J.  Müller  (29)  bei  einem  mit  dieser 
Krankheit  behafteten  jungen  Mann  hat  ergeben,  daß  der  Eiweißstoffwecbsel 
nicht    pathologisch    verändert    ist;    Eiweißansätz    ließ    sich    bei    diesem 
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Kranken  leicht  erzielen.  Die  Ausscheidung  der  N-haltigen  Bestandteile 
war  normal.  Auch  die  Kreatinin- Ausscheidung  war  im  Gegensatz  zu 
anderen  Beobachtungen  (Langer,  Jakubowitsch,  Weiß)  nicht  ver- 
mindert. 

7.  Myasthenische  Paralyse. 

M.Kauff  mann  (30)  hat  einen  solchen  Fall  genau  untersucht,  besonders 
mit  Rücksicht  auf  den  Einfluß  der  Muskelarbeit  auf  die  Krankheits- 
erscheinungen. In  der  ersten  Versuchsreihe  bekam  der  Kranke  0,24  g  N 
und  42,4  Kai.  pro  Kilo  Körpergewicht  in  der  Nahrung  zugeführt.  In 
einer  relativ  beschwerdefreien  Periode  retinierte  der  Kranke  3,57  g  N 
pro  die;  in  einer  Periode,  in  der  der  Kranke  täglich  ca.  1000  m  auf 
ebenem  Boden  zurücklegte  und  dazu  20  Stufen  Steigearbeit  verrichtete, 
setzten  typische  Krankheitserscheinungen  ein  und  die  N-Retention  betrug 
täglich  2,38  g  N.  In  der  Nachperiode  waren  die  myasthenischen 
Symptome  zum  allergrößten  Teil  verschwunden;  die  N-Retention  betrug 
am  Tag  durchschnittlich  4,30  g.  Dieselben  Beobachtungen  wiederholten 
sich  in  zwei  weiteren  Versuchsreihen.  In  der  ersten  bekam  der  Kranke 
0,29  g  N  und  48,7  Kalorien  pro  Kilogramm.  Er  retinierte  zunächst 
pro  Tag  4,69  g  N;  in  der  zweiten  Periode,  in  der  nach  Muskelarbeit 
wieder  myasthenische  Erscheinungen  (allgemeine  Mattigkeit,  Ptosis)  ein- 
traten, 2,26  g  N  und  in  der  dritten  Periode  völligen  Wohlbefindens  5,52  g  N. 
In  der  dritten  Versuchsreihe  wurde  eiweißarme  Nahrung  (0,14  g  N)  und 
44  Kalorien  pro  Kilo  zugeführt.  In  der  ersten  Periode  verlor  der  Kranke 
0,28  g  N,  in  der  myasthenischen  0,96  g  und  in  der  dritten  setzte  er 
2,55  g  im  Tage  an.  Das  Verhältnis  von  Gesamtstickstoff,  Hamstofl" 
und  Ammoniak  gestaltete  sich  folgendermaßen.  In  den  Tagen  des 
Wohlbefindens  betrug  der  HamstoflF  82  bzw.  86%  des  Gesamt-N;  der 
NHg-N  3,5  bzw.  3,7  7o-  Zur  Zeit  als  durch  Muskelarbeit  Ermüdungs- 
symptome ausgelöst  wurden,  sank  der  HarnstoiTgehalt  und  der  NHa-Gehalt 
stieg  an;  die  entsprechenden  Zahlen  sind  66,66  %  t)zw.  62,4  bzw.  74  % 
Harnstoff  und  8,56,  13,23  und  9,1  %  NH3-N.  Es  besteht  also  in  diesem 
Fall  an  den  Ermüdungstagen  eine  Störung  der  Harnstoffsynthese.  Die 
hohen  NHg-Zahlen  deuten  auf  die  Bildung  abnormer  Säuren  hin.  In  der 
Tat  ließ  sich  Milchsäure  sowohl  im  Harn  der  Arbeitstage  als  auch  im 
Blutserum  in  größerer  Menge  (0,132  g  im  Liter)  nachweisen.  In  diesem 
w^ie  in  zwei  anderen  Fällen  [L.  Mohr,  K.  Boldt  (31)]  war  die  Leber 
erkrankt,  und  es  scheint,  daß  die  myasthenischen  Erscheinungen  von  dem 
Auftreten  intermediärer  Produkte  (Milchsäure-Mohr)  abhängig  waren. 
Hier  würde  demnach  in  der  Tat  eine  Autointoxikation  vorliegen. 

C.   Der  P-StoffwechseL 

„Ohne  Phosphor  kein  Gedanke".  Dieses  Schlagwort  schwebte  über 
allen  Versuchen,  welche  sich  mit  dem  Verhalten  des  P-Umsatzes  bei  Er- 
krankungen des  zentralen  Nervensystems  beschäftigen.  Aus  älteren 
Versuchen    hatte    man    geglaubt,    eine    Beziehung    der    P-Ausscheidung 
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zur  Geistestätigkeit  herauslesen  zu  können  und  schon  daher  die 
Berechtigung  zur  Annahme  einer  direkten  quantitativen  Abhängigkeit 
des  P-Umsatzes  von  der  Gehirn-  und  Nerventätigkeit  abgeleitet, 
von  Noorden  hat  bereits  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes 
ausgesprochen,  daß  diese  Schlüsse  auf  oberflächlichen  Untersuchungen 
basieren.  Dieser  Satz  ist  neuerdings  bestätigt  worden.  Es  bestehen 
keine  quantitativen  Beziehungen  zwischen  beiden  [Mainzer  (32)]. 
In  einigen  Versuchen  hat  man  Verschiebungen  in  der  zeitlichen 
Ausscheidung  des  N  und  P  beobachtet,  die  ein  Sinken  des 
Quotienten  N :  PgOg  verursachten.  Es  läßt  sich  aber  auch  hieraus 
nicht  die  Möglichkeit  herleiten,  diese  Verschiebung  auf  Kosten  der 
Gehimtätigkeit  zu  setzen.  Es  sind  dabei  andere  Faktoren  im  Spiel, 
z.  B.  Muskeltätigkeit  oder  geänderte  Resorptionsbedingungen.  Auch  unter 
pathologischen  Verhältnissen  läßt  sich  die  vermeintliche  Abhängigkeit 
der  P-Assimilation  von  der  Nerven-  und  Geistestätigkeit  nicht  aufrecht 
erhalten.  Soweit  überhaupt  Bilanzen  im  PhosphorstoflFwechsel  auf- 
gestellt sind,  zeigen  sie,  daß  die  Gesamtsumme  des  Phosphors  in  den 
Ausscheidungen  gegenüber  den  Vergleichstagen  normal  bleibt  [Mainzer, 
Folin  und  Shaffer  (33)].  Man  kann  somit  auch  hier  mit  Bestimmtheit 
sagen,  daß  das  Gehirn  direkt  mit  dem  PhosphorstoflFwechsel  im  krank- 
haften Zustand  nichts  zu  tun  hat. 

Wenn  überhaupt  quantitative  Abweichungen  vom  normalen  Verhalten 
konstatiert  werden,  so  liegt  das  an  anderen  Dingen.  Nur  bei  der 
Paralysis  agitans  liegt  eine  exakte  Bilanz  vor  [Pfeiffer  und  Scholz  (34)]. 
Die  Versuchspersonen  schieden  bei  einer  Aufnahme  von  2 — 4  g  P2O5  4 — 6  g 
aus;  verloren  also  Phosphor  vom  Körper.  Doch  ist  dies  keine  Eigen- 
tümlichkeit dieser  Krankheit,  sondern  des  Alters  der  Versuchspersonen. 
Gleichalterige  gesunde  Greise,  deren  Stoflfumsatz  zum  Vergleich  bestimmt 
wurde,  zeigten  das  gleiche  Verhalten.  Der  erhöhte  P-Ümsatz  fäUt  also 
dem  Greisenalter  zur  Last.  Auch  für  die  in  einwandsfreien  Versuchen 
nachgewiesenen  Verschiebungen  im  Verhältnis  N  :  PgOg  bei  verschiedenen 
Erkrankungen  [Hysterie  (Mainzer),  nervöse  Aufregung  (Folin  u.Shaffer)]. 
liegen  die  Ursachen  außerhalb  des  Nervensystems.  In  erster  Linie 
kommt  in  Frage  die  Muskelarbeit,  die  die  Elimination  der  Phosphorsäure 
ganz  sicher  beeinflußt  (siehe  Magnus-Levy,  L  Bd.).  Femer  können 
die  Kesorptions-  und  Sekretionsverhältnisse  im  Magendarrakanal  eine 
Rolle  spielen.  Der  Einfluß  der  letzteren  ist  hinlänglich  sichergestellt 
für  gewisse  Formen  der  Phosphaturie,  die  vielfach  als  nervöses  Symptom 
gedeutet  wird.  Ein  Teil  derselben  beruht  auf  abnormen  Sekretions- 
verhältnissen der  Salzsäure  im  Magen,  ein  anderer  auf  eigenartigen  Re- 
sorptionsverhältnissen im  Darm,  die  es  bedingen,  daß  Kalk  in  größerer 
Menge  als  gewöhnlich  im  Harn  ausgeschieden  wird  [Lit.  bei  C.  Neuberg 
(35)  dieses  Handbuch],  Die  Annahme,  daß  psychische  oder  nervöse 
Vorgänge  Magensekretion  und  Darmtätigkeit  beeinflussen,  hat  nichts 
Gezwungenes  mehr,  seitdem  wir  durch  Pawlow's  Untersuchungen  die 
Abhängigkeit  der  Saftsekretion  im  Magen  und  Dünndarm  v^on  psychischen 
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Vorgängen  kennen  gelernt  haben.  Es  ist  möglich,  daß  die  besonders 
von  französischen  Autoren  gemeldete  geänderte  Aufteilung  des  Phosphors 
im  Harn  in  dem  Sinne,  daß  bei  gewissen  Erkrankungen  die  Alkali-,  bei 
anderen  die  Erdphosphate  überwiegen  (Gilles  de  la  Tourette,  Lailler, 
Mairet),  von  diesen  Faktoren  bedingt  wird.  Doch  sind  zunächst  noch 
exakte  Beobachtungen,  welche  die  Nahrung  und  die  Ausscheidung  auf 
den  Darm  berücksichtigen,  zur  Sicherstellung  dieser  Angaben  nötig. 

D.  Der  Kohlenhydratstoffwechsel. 

Spontane,  flüchtige  und  echt  diabetische  Glykosurien  sind  bei  Er- 
krankungen des  Zentralnervensystems  nicht  selten.  Die  Glykosurie  ist 
dabei  Folge  oder  Ursache  der  Erkrankung  im  Zentralnervensystem  oder 
beide  entstehen  auf  gleicher  Basis  (neuropathische  Anlage).  Wenn  wir 
für  unsere  Frage  von  der  Erörterung  der  beiden  letztgenannten  Möglich- 
keiten absehen,  so  läßt  sich  zunächst  folgendes  feststellen:  Weitaus  am 
häufigsten  gehen  traumatische  Erkrankungen  des  Gehirns  und  die  trau- 
matischen Neurosen  mit  Glykosurie  einher;  ihnen  kommen  am  nächsten 
die  Herderkrankungen  des  Gehirns;  an  dritter  Stelle  stehen  die  Er- 
krankungen des  Rückenmarks  und  die  funktionellen  Neurosen.  Eigent- 
liche Psychosen  scheinen  wenig  zur  Verbindung  mit  Diabetes  zu  neigen; 
ausgenommen  die  progressive  Paralyse,  bei  der  allerdings  die  Angaben 
über  die  Häufigkeit  der  Kombination  mit  Diabetes  auseinandergehen 
[Naunyn,  P.  R.  Siegmund  (37)  u.  a.J. 

Bei  dieser  Sachlage  kann  es  nicht  überraschen,  daß  auch  alimentäre 
Glykosurie  besonders  häufig  bei  den  traumatischen  Neurosen  (v.  Jak  seh, 
V.  Strümpell,  H.  Strauß,  van  Oordt  u.  a.)  beobachtet  wird,  während 
die  anderen  organischen  und  funktionellen  Erkrankungen  des  Zentral- 
nervensystems nicht  in  mehr  ausgesprochenem  Maße  zu  alimentärer 
Glykosurie  disponieren  als  Erkrankungen  anderer  Organe  [v.  Noorden  (39)]. 
Die  Psychosen  sollen  sich  in  dieser  Beziehung  scharf  nach  zwei  Gruppen 
ordnen  lassen:  die  sogenannten  Degenerationspsychosen  sind  durch  relativ 
hohe  (normale)  Toleranz  für  Kohlenhydrate  ausgezeichnet ;  dahin  gehören 
Idiotie,  Manie,  Paranoia,  Epilepsie,  Alkoholismus  chronicus  nach  Ablauf 
der  Geistesstörung;  andere,  die  erworbenen  Psychosen  zeigen  verminderte 
Toleranz:  Amentia,  senile  Demenz,  Paralyse,  Delirium  tremens  [E.  Rai- 
mann,  M.  Arndt  (40)]. 

Die  übereinstimmenden  Beobachtungen  über  das  häufige  Vorkommen 
der  Glykosurie  bei  den  Erkrankungen  des  Zentralnervensystems  finden 
Analoga  in  experimentellen  Erfahrungen.  An  erster  Stelle  ist  zu  er- 
wähnen Claude  ßernard's  berühmter  Stichdiabetes,  der  bei  Verletzung 
einer  bestimmten  Stelle  am  Boden  des  vierten  Ventrikels  eintritt,  und 
seine  vielfachen  Modifikationen,  durch  die  mit  Sicherheit  die  Rolle  der 
Leber  an  dem  Zustandekommen  der  Glykosurie  erwiesen  ist.  Ob 
außerdem  hierbei  noch  Pankreas  und  andere  Organe  eine  Rolle  spielen, 
kann    nicht    als    entschieden    angesehen  werden      Nicht    nur  durch  den 
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Diabetesstich,  sondern  auch  durch  mannigfache  Eingriffe  in  das  Nerven- 
system kann  Glykosurie  hervorgerufen  werden,  so  durch  Exstirpation  des 
ersten  Halsganglions  des  Sympathikus,  des  zweiten  Hals-  und  ersten 
ßrustganglions,  des  Ganglion  coeliacura,  durch  Durchschneidung  und 
Reizung  der  Medulla  spinalis  in  der  Höhe  des  Plexus  brachialis,  durch 
Reizung  des  zentralen  Stumpfes  nach  Vagusdurchschneidung.,  der  Ansa 
Vieussenii  oder  Reizung  des  Nervus  depressor,  Durchschneidung  des 
Ischiadikus,  bei  Kaninchen  durch  experimentelle  Erzeugung  einer  Neuritis 
im  Ischiadikus.  Alle  diese  Glykosurien,  auch  der  Stichdiabetes,  sind 
vorübergehend  und  dauern  längstens  wenige  Tage^.  Unter  den  bei 
Menschen  beobachteten  Glykosurien  sind  manche  ein  Seitenstück  zur 
Piqüre  Claude  Bernard's,  z:  B.  die  Fälle  der  Glykosurie  bei  Apoplexia 
sanguinea  oder  Geschwülsten  im  Pons  und  in  der  Medulla  oblongaia 
oder  benachbarten  Teilen.  Doch  können  Erkrankungen  des  Hirns  an 
anderer  Stelle  (und  auch  anderer*  Teile  des  Nervensystems)  in  gleicher 
Weise  wirken.  Abgesehen  von  der  für  den  Menschen  nicht  ganz  sicheren 
größeren  Bedeutung  des  vierten  Ventrikels  scheint  es  auf  die  besondere 
Stelle,  an  der  die  Erkrankung  im  Gehirn  sitzt,  wenig  anzukommen; 
auch  gibt  es  Fälle  von  traumatischem  Diabetes  und  von  den  traumati- 
schen Neurosen  genug,  in  denen  zwar  die  Abhängigkeit  der  Glykosurie 
oder  des  Diabetes  von  der  Hirnerkrankung  klar  scheint,  aber  keinerlei 
Anhaltspunkt  für  eine  Herderkrankung  vorhanden  ist  oder  bei  der  Sektion 
gefunden  wird.  Es  hat  also  die  nervöse  Glykosurie  in  einzelnen  Fällen 
die  Bedeutung  eines  (bulbären)  Herdsymptoms,  in  anderen  hat  sie  diese 
Bedeutung  nicht. 

Man  hat  versucht,  die  vorübergehenden  nervösen  Glykosurien  vom 
Diabetes  als  wesentlich  verschieden  abzusondern.  Dies  ist  aber,  soweit 
es  sich  um  die  Vorkommnisse  beim  Menschen  handelt,  nicht  durchführbar. 
Es  ist  richtig,  daß  die  Glykosurien  infolge  Nervenkrankheiten  vorüber- 
gehend sein  können,  doch  sind  sie  dies  keineswegs  immer.  Manche 
führen  häufig  zum  richtigen  Diabetes  und  es  fehlt  nicht  an  üebergangen 
von  der  ganz  flüchtigen,  ephemeren,  nervösen  Glykosurie  bis  zum  schwersten 
Diabetes  (Naunyn). 

Beim  Zustandekommen  aller  dieser  Glykosurien  (ephemeren,  diabeti- 
schen und  alimentären)  dürfte  der  Hauptanteil  der  Leber  zuzuschreiben 
sein,  analog  ihrer  Beteiligung  beim  Stichdiabetes.  Inwieweit  auch  das 
Pankreas  eine  Rolle  dabei  spielt,  ist  nicht  sicher.  Unter  vielen  alimen- 
tären Glykosurien,  die  E.  Wille  (41)  bei  verschiedenen  Nervenkrankheiten 
beobachtet  hat,  war  nur  in  zwei  Fällen  von  Apoplexie  das  Pankreas 
verändert. 

E.  Verdauungsorgane. 

An  anderer  Stelle  dieses  Werkes  ist  die  Frage  eingehend  besprochen, 
inwieweit  Störungen  im  Bereich  der  Verdauungsorgane  Ursache  von  Er- 
krankungen des  Zentralnervensystems  sein  können,  und  die  hierher  ge- 
hörige Lehre  von  den  Autointoxikationen  klargelegt  worden.     Hier  steht 
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das  im  Gefolge  von  Nerven-  und  Geistesstörungen  beobachtete  Verhalten 
des  Verdauungskanals  in  Frage.  Wie  die  alltägliche  Erfahrung  lehrt^ 
steht  häufig  der  vermeintliche  krankhafte  Zustand  im  Magen  und  Darm 
im  Vordergrund  der  subjektiven  Klagen  der  Kranken,  ohne  daß  objektive 
Anhaltspunkte  dafür  vorhanden  sind.  Ebenso  häufig,  wenn  nicht  häufiger, 
lassen  sich  jedoch  auch  Sekretionsanomalien  und  Anomalien  der  Motilität 
bei  funktionellen  und  organischen  Nervenerkrankungen  nachweisen. 
Allgemein  giltige  Regeln  gibt  es  jedoch  nicht,  ob  eine  bestimmte 
Krankheit  mit  erhöhter  oder  verminderter  Sekretion  einhergeht.  Dies  trifft 
auch  für  die  Psychosen  zu,  wenn  man  auch,  in  Anlehnung  an  Pawlow's 
Versuche  über  die  Abhängigkeit  der  Saftsekretion  im  Magen  von  psy- 
chischen Vorgängen  eine  solche  erwarten  dürfte.  Ich  führe  hier  die 
vorliegenden  Untersuchungen  an  (42):  Riva  hat  den  Mageninhalt  künst- 
lich ernährter  Psychosen  einige  Stunden  nach  der  Einführung  der  Nahrung 
untersucht  und  in  einigen  Fällen  von  Pellagra  und  Stupor  die  Salzsäure- 
sekretion vermindert  gefunden,  v.  Noorden  fand  bei  14  Melancholikern 
beschleunigte  Entleerung  des  Magens,  Hyperazidität,  eine  genügende 
eiweißverdauende  Kraft  und  keine  Hypersekretion  im  nüchternen  Zustande. 
Leu  buscher  (42)  naacht  über  die  Salzsäureproduktion  bei  Geisteskranken 
folgende  Angaben:  In  12  Fällen  von  Melancholie  fand  er  bald  ge- 
steigerte, bald  verminderte  Säureproduktion.  In  5  Fällen  von  Manie  war 
dieselbe  gesteigert.  Bei  Paralytikern  und  Paranoikern  ergaben  seine 
Untersuchungen  keine  besonderen  Resultate.  Intellektuelle  Vorgänge 
haben  nach  ihm  keinen  Einfluß,  dagegen  fand  er,  daß  mit  dauernden 
Ausfallserscheinungen  auf  motorischem  und  psychischem  Gebiet  eine 
Abnahme  der  Salzsäuresekretion  eintritt,  wie  sich  das  für  paralytische 
Anfälle  und  bei  raschem  geistigen  Zerfall  konstatieren  ließ.  In  Fällen 
mit  starker  motorischer  Erregung  ist  die  Salzsäure  gesteigert  und  die- 
selbe Wirkung  sollen  nach  Leu  bu seh  er  auch  katatonische  Zustände 
haben.  Bei  zunehmendem  psychischen  Verfall  der  Paralytiker  besteht  eine 
Tendenz  zur  Hypochlorhydrie  (Leubuscher  u.  Th.  Ziehen).  Dasselbe 
Verhalten  zeigen  funktionelle  Psychosen  mit  nachfolgender  Demenz. 
Den  depressiven  Formen  kommt  nach  den  genannten  Autoren  eine 
Neigung  zu  hoher  Salzsäuresekretion  zu,  während  die  motorischen  Akte 
keinen  Einfluß  in  dieser  Richtung  ausüben.  Grabe  fand  die  Salz- 
säureabscheidung  bei  Geisteskranken  normal  und  konnte  nur  gering- 
fügige Abweichungen  konstatieren.  Bei  Manien  fand  er  eine  Hyper- 
azidität, bei  Paralysen  eine  sehr  unregelmäßige  Säureproduktion.  Die 
Motilität  soll  bei  der  Manie  gesteigert,  die  Stärkeverdauung  wegen  der 
hohen  Azidität  meist  verschlechtert  sein.  Richardson  fand  bei  Melan- 
cholia  Simplex  wenig  freie  HCl,  viel  organische  Säure  bzw.  saure  Salze, 
gute  Motilität.  Bei  Melancholia  agitata  mit  Depression  oder  abnormer 
Erregbarkeit  enthielt  der  Magensaft  viel  freie  HCl  und  organische  Säure, 
die  Motilität  war  herabgesetzt.  Nach  Ja  seht  schenke  findet  man  bei 
sekundärer  Dementia  keine  Störungen,  bei  Paralyse  und  Psychose  Herab- 
setzung der  Sekretion.    Bei  Melancholikern  mit  mangelhafter  Eßlust  hängt 
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die  Störung  der  Magenverdauung  augenscheinlich  von  der  Verringerung 
der  Sekretion  des  Appetitsaftes  ab.  Möglicherweise  ist  auch  der  Nerven- 
drüsenapparat  bei  diesen  Kranken  nicht  in  Ordnung.  Bei  nianiakalischen 
Kranken  ist  sowohl  die  psychische  Phase  der  Verdauung  als  auch  die 
Appetitphase  gestört.  Das  bei  den  an  Katatonie  und  Hysterie  leidenden 
Kranken  klinisch  festgestellte  Nachlassen  der  Gefühle,  besonders  des 
Hungergefühls  und  der  Eßlust,  steht  mit  stark  ausgesprochener  Ver- 
ringerung, bisweilen  auch  mit  völligem  Fehlen  der  Appetitphase  der 
Verdauung  in  Zusammenhang.  Sobald  Besserung  der  Eßlust  eingetreten 
ist,  werden  auch  entsprechende  Aenderungen  in  der  Sekretion  des  Magen- 
saftes wahrgenommen.  Bei  der  Mehrzahl  der  Paranoiker  geht  die  Magen- 
verdauung regelmäßig  vor  sich.  Jedenfalls  wird  Appetitsaft  bei  Ver- 
weigerung der  Nahrungsaufnahme  in  genügender  Quantität  selbst  bei 
Sondenernährung  sezemiert.  Es  gibt  aber  auch  solche  Formen  von 
Paranoia,  bei  denen  Störungen  der  Verdauung  in  dieser  Richtung  beob- 
achtet werden.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  festzustellen,  ist  vorläufig 
noch  sehr  schwer.  Es  ist  möglich,  daß  es  sich  hier  um  Perversitäten  des 
Oeschmacks  und  Geruchssinns  handelt.  Bei  Kranken,  welche  lange  Zeit 
mit  der  Sonde  gefüttert  werden,  entsteht  ein  besonderer  Verdauungs- 
typus, Sekretion  und  Magensaft  im  nüchternen  Zustand,  wobei  der  Saft 
sämtliche  Eigenschaften  von  Appetitsaft  aufweist. 


F.  Blut 

Weiße  und  rote  Blutzellen,  Zahl  und  Hb-Gehalt.  Charakte- 
ristische Veränderungen  hat  man  hier  im  allgemeinen  nicht  zu  erwarten 
(Diefendorf,  Sepilli  (43)  u.  a.].  Meist  handelt  es  sich  um  die  Merk- 
male der  sekundären,  einfachen  oder  progressiven  Anämie.  Einige  Male 
hat  man  Eosinophilie  beobachtet  [E.  Neusser,  Krypiakiewicz  (44)],  ein 
andermal  eine  Lymphozytose  [Kuhlmann,  Burrows  (45)].  Wo  solches 
zü  beobachten  ist,  handelt  es  sich  immer  um  die  Aeußerungen  kom- 
plizierender Erkrankungen.  —  Die  roten  ßlutzellen  sind  manchmal  ver- 
mehrt (bis  8  Mill.,  Kauffmann);  mit  ihnen  konform  geht  der  Hb-Gehalt, 
den  Kauffmann  (46)  auf  130  7o  (nach  Gowers)  bei  hyperkinetischen 
Psychosen  anwachsen  sah.  Ob  es  sich  um  die  Folge  von  Bluteindickung 
oder  um  Aenderungen  der  Blutverteilung  handelt,  lasse  ich  unentschieden. 

Alkaleszenz.  Bei  Krampfzuständen  soll  die  Alkaleszenz  ver- 
mindert sein.  Zahlenmäßige  Angaben  finde  ich  in  der  mir  zugänglichen 
Literatur  nur  bei  Kauffmann  (50),  der  bei  4  Alkoholdeliranten,  3  Para- 
lytikern und  2  Epileptikern  die  Alkaleszenz  nach  A.  Loewy  bestimmt 
hat.    Die  Werte  liegen  weit  unter  der  Norm  (200  mg  NaOH  bis  45,2  mg). 

Fibringehalt,  Gerinnungszeit,  abnorme  chemische  Bestand- 
teile, Giftigkeit.  Bei  Paralytikern  soll  das  Blut  fibrinreich  sein  (0,2 
bis  1,2  7o?  Kauffmann).  Ebenso  soll  die  Gerinnungszeit  verkürzt  sein 
[bei  Entleerung  aus  der  Vene  nach  2  Sekunden  Beginn,  nach  30  Sek. 
Beendigung    der    Gerinnung,    Kauffmann    (46)].       Einen    gerinnungs- 
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beschleunigenden  Stoif,  z.  B.  Cholin,  das  F.  W.  Mott  u.  Halliburton  (47) 
im  Blute  Beriberi-Kranker  nachgewiesen  haben,  konnte  Kauffmann  bei 
seinen  Paralytikern  nicht  finden. 

Milchsäure  fand  Kauffmann  (48)  im  Serum  eines  Kranken  mit 
myasthenischer  Paralyse  (0,135  7oo)- 

Karbaminsaures  NHg  will  Krainski  (49)  im  Epileptikerblut 
nachgewiesen  haben;  er  bringt  diesen  Befund  in  ursächliche  Beziehung 
zum  epileptischen  Anfall,  der  durch  Anhäufung  dieser  Substanz  im  Blut 
ausgelöst  werden  soll,  und  bezieht  darauf  die  angeblich  toxischen  Eigen- 
schaften des  Blutes  dieser  Kranken.  Den  Beweis  glaubt  er  dadurch 
erbracht  zu  haben,  daß  es  ihm  angeblich  bei  Kaninchen  gelang,  durch 
Injektion  von  Epileptikerblut,  das  während  der  Anfallszeit  entnommen 
war,  typische  Krämpfe  zu  erzeugen.  Diese  und  andere  Angaben  über 
die  Giftigkeit  des  Epileptikerblutes  sowie  über  seinen  Gehalt  an  Auto- 
zjiotoxinen  und  Antiautozytotoxinen  [C.  Ceni  (49)]  können  nur  mit  größter 
Zurückhaltung  betrachtet  werden. 


G.  Liquor  cerebrospinalis. 

Die  Zerebrospinalflüssigkeit  ist  die  Lymphe  des  Zentralnervensystems 
und  als  solche  ein  Produkt  des  Stoffwechsels  in  diesem  Organ.  Daher 
könnte  man  von  der  Kenntnis  ihrer  Zusammensetzung  wichtige  Kriterien 
zur  Beurteilung  pathologischer  Vorgänge  erhoffen.  Bisher  sind  jedoch 
unsere  Kenntnisse  über  die  normale  Zusammensetzung  so  wenig  gesichert 
und  übereinstimmend,  daß  über  pathologische  Veränderungen  sich  wenig 
aussagen  läßt.  Am  meisten  Beachtung  hat  der  Nachweis  von  Cholin 
in  der  Zerebrospinalflüssigkeit  von  Paralytikern,  Tabikern,  Epileptikern 
und  anderen  Nervenkranken  gefunden  [Mott  und  Halliburton,  Mott 
und  Baratt,  J.  Donath  (50)],  weil  man  sein  Vorkommen  für  pathologisch 
und  für  die  Folge  eines  vermehrten  Zerfalls  von  Nervensubstanz  hielt. 
F.Gumprecht(50)  hat  aber  auch  in  der  normalen  Lumbaiflüssigkeit  Cholin 
nachgewiesen  und  es  ist  fraglich,  ob  es  in  den  genannten  Krankheiten 
nicht  deshalb  vermehrt  erscheint,  weil  die  Menge  der  Zerebrospinalflüssigkeit 
im  ganzen  vermehrt  ist.  Eine  besondere  Bedeutung  kann  es  unter  diesen 
Umständen  jedenfalls  nicht  beanspruchen.  Bemerkenswert  ist  ein  Befund 
Donaths  bei  einem  Fall  von  progressiver  Paralyse.  Die  Zerebrospinal- 
flüssigkeit war  reich  an  fibrinogener  Substanz  und  enthielt  Albumosen. 
Bei  einer  eklamptischen  Frau  hat  K.  B.  Hof  mann  (51)  Karbaminsäure^ 
H.  Füth  und  Lockemann  (52)  Milchsäure  nachgewiesen.  L.  Lang- 
stein (53)  fand  in  der  Hydrozephalusflüssigkeit  eines  Kindes  Galaktose. 

Mehr  Beachtung  als  dieser  rein  chemischen  Seite  hat  man  seit  einiger 
Zeit  dem  Eiweiß-  und  Zellengehalt  der  Zerebrospinalflüssigkeit  aus 
diagnostischen  Interessen  zugewandt.  Die  normale  Zerebrospinalflüssigkeit 
ist  eiweiß-  und  zellarm.  Bei  entzündlichen  Prozessen  in  den  Meningen 
wird  die  Flüssigkeit  eiweißhaltig  und  zellreich;  ebenso  wächst  der  Eiweiß- 
und    Zellgehalt    bei  Erkrankungen  des  Rückenmarks    und  Gehirns,    vor- 
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wiegend  bei  den  auf  syphilitischer  Basis  beruhenden.  Die  Zellen,  die 
in  vermehrten  Mengen  bei  diesen  Krankheiten  auftreten,  sind  Lympho- 
zyten. 

H.  Harnwasser  und  einige  Harnbestandteile. 

Die  Hammenge  soll  bei  manischen  Zuständen  vermehrt,  bei  depressiven 
vermindert  sein.  Ob  dieser  Unterschied  nicht  auf  Differenzen  in  der 
Wasserzufuhr  beruht,  ist  nicht  so  sichergestellt,  daß  sich  hieraus  eine 
Regel  ableiten  ließe.  Nach  dem  epileptischen  und  paralji:ischen  Krarapf- 
anfall  ist  Harnflut  sehr  häufig;  auch  der  hysterische  Paroxysmus  ist  häufig 
von  Urina  spastica  gefolgt. 

1.  Harnsäure. 

Der  epileptische  Anfall  soll  durch  ein  charakteristisches  Verhalten  der 
Harnsäureausscheidung  ausgezeichnet  sein  (Haig,  Krainski,  L.  Caro): 
24 — 48  Stunden  vor  dem  Anfall  Verminderung,  nach  dem  Anfall  Ver- 
mehrung der  Harnsäuremenge  im  Harn.  Aus  dem  Grad  der  Verminderung 
läßt  sich  der  Anfall  und  seine  Intensität  vorhersagen  (Krainski).  Von 
anderer  Seite  wird  dem  widersprochen  [C.  A.  Herter  und  E.  Smith, 
J.  Hoppe,  Binswanger-Couvreur  (54)]  und  die  Abhängigkeit  der  An- 
fälle von  der  Größe  der  Harnsäureausscheidung  bestritten. 

Bei  der  Chorea  haben  E.  Schreiber  und  R.  Waldvogel  (55)  Ver- 
minderung der  Harnsäureausscheidung  gefunden.  —  Die  Angaben  Haig's 
(56)  über  Anomalien  der  Harnsäureausscheidung  bei  Migräne,  Raynaud- 
scher  Krankheit  usw.  halten  einer  Kritik  nicht  Stand. 

2.  Chlor  und  Brom. 

Die  Tatsache,  daß  die  Halogene  in  den  Körpersäften  sich  vertreten 
können,  hat  zu  praktischen  therapeutischen  Maßnahmen  bei  der  Epilepsie 
geführt.  Toulouse  und  Riebet  (57)  haben,  gestützt  auf  die  Tatsache, 
daß  Brom  Chlor  aus  den  Säften  verdrängt  [Nencki  und  Simanowsky  (58)] 
und  daß  die  Bromwirkung  um  so  schneller,  eintritt,  je  weniger  Chlor  in 
der  Nahrung  dem  Körper  zugeführt  wird,  für  die  Epilepsiebehandlung 
mit  Bromsalzen  chlorarme  Diät  empfohlen.  Einige  Nachprüfungen  haben 
die  günstigen  Resultate  der  französischen  Forscher  bestätigt.  Die  Ge- 
setze, nach  denen  sich  die  Brom-  und  Chlorausscheidung  unter  diesen 
Verhältnissen  vollzieht,  sind  kurz  folgende:  Bei  chlorreicher  gemischter 
Kost  werden  Bromsalze  rasch  und  in  größeren  Mengen  eliminiert,  doch 
zieht  sich  die  Ausscheidung  nach  Aussetzen  des  Mittels  längere  Zeit  hin- 
durch hin  [Hondo  (59)].  Unter  diesen  Umständen  dauert  es  lange  bis 
eine  therapeutische  Bromwirkung  eintritt  [R.Laudenheimer,  Hoppe  (59'»]. 
Bei  kochsalzarmer  Kost  stapelt  sich  Brom  bald  in  wirksamer  Menge  inn 
Blut  und  den  Sekreten  des  Organismus  an,  seine  Ausscheidung  ist  ge- 
ringer als  im  ersten  Fall;  es  ist  auf  diese  Weise  möglich,  einen  Teil 
des  Chlors  im  Körper  durch  äquivalente  Mengen  Brom  zu  ersetzen. 
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3.  Albumin  und  Albumosen. 

Die  Ausscheidung  von  Albumin  und  Albumosen  ist  eine  häufige 
Begleiterscheinung  von  Psychosen,  besonders  beim  Delirium  acutum 
[M.  Koppen  (60)],  dem  Delirium  tremens  (Weinberg,  Fürstner,  Näcke, 
H.  Liepraann).  Ueberhaupt  scheint  sie  Psychosen,  die  mit  Erregungs- 
zuständen einhergehen,  eigentümlich  zu  sein.  Koppen  hat  sie  unter 
80  Psychosen  verschiedener  Art  in  65%  ^^^  Fälle  gesehen,  Weinberg 
in  30%?  Fürstner  in  40%?  Näcke  in  82  o/o?  Liepmann  in  76  7o 
der  Fälle  von  Delirium  tremens.  Die  Albuminurie  und  Albumosurie  ist 
entweder  dauernd  bis  zur  Genesung  oder  immer  transitorisch  auf  der 
Höhe  des  Erregungsstadiums  vorhanden;  ihre  Intensität  hängt  direkt 
von  dem  Grad  der  Erregung  ab  (Koppen).  Neben  Albumosen  ist  oft 
auch  ein  mit  Essigsäure  füll  barer  Eiweißkörper  gefunden  worden.  Man 
hat  diese  Albuminurie  in  Parallele  gesetzt  mit  der  zentralen  Albuminurie 
Claude  Bernard's. 

Im  Gegensatz  zu  den  übereinstimmenden  Angaben  über  das  Auftreten 
von  Albumin  bei  Erregungszuständen  stehen  die  divergierenden  Ansichten 
der  Autoren  über  die  Häufigkeit  der  Albuminurie  nach  dem  epilep- 
tischen Anfall.  Die  Mehrzahl  der  Autoren  sieht  in  ihr  keine  besonders 
häufige  Folge  des  epileptischen  Insultes  (W.Kleudgen,  Fürstner,  Bins- 
wanger  u.  a.),  während  Voisin,  H.  Huppert  u.  a.  sie  in  der  Hälfte  aller 
Fälle  von  Epilepsie  und  zwar  beim  einzelnen  Individuum  konstant  bei 
jedem  Anfall  gefunden  haben  wollen. 

4.  Azetonkörper. 

Azetonkörper  treten  bei  Geisteskranken  unter  denselben  Bedingungen 
wie  beim  gesunden  oder  kranken  Menschen  auf,  nämlich  bei  Mangel  an 
Kohlenhydraten  in  der  Nahrung  oder  bei  völliger  Inanition  [F.  Hirscbfeld, 
L.  Mohr,  Satta,  Hoppe  u.  a.  (61).  Eine  andere  Möglichkeit  ihrer  Ent- 
stehung gibt  es  auch  bei  Geisteskranken  nicht. 

5.  Milchsäure. 

Araki,  Inouye  und  Saiki  (62)  haben  nach  epileptischen  Krämpfen, 
P.  Zweifel  (63)  bei  Eklampsie  und  Max  Kauf f mann  (64)  in  der  myaste- 
nischen  Paralyse  Milchsäure  gefunden.  Es  ist  fraglich,  ob  in  diesen  Fällen 
die  Quelle  für  die  Milchsäure  im  Harn  die  gleiche  ist.  Denn  da  in  der 
Beobachtung  von  Kauffmann  die  Leber  sicher  erkrankt  war,  bei  der 
Eklampsie  möglicherweise  auch,  so  könnte  die  Milchsäure  aus  dem  zer- 
fallenden Lebergewebe  selbst  stammen,  während  sie  bei  den  Krampf- 
zuständen der  Epilepsie  höchst  wahrscheinlich  aus  den  Muskeln  kommt. 
Das  könnte  natürlich  auch  bei  der  Eklampsie  der  Fall  sein. 

6.  Harngiftigkeit. 

Da  besonders  in  der  Pathologie  einiger  Nervenkranklieiten  die  Lehre 
von  den  Autointoxikationen  eine  große  Rolle  spielt,  konnte  es  nicht  fehlen, 
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daß  man  auch  hier  Bouchard's  Methode  d^r  Prüfung  der  Harngiftigkeit 
geübt  hat.  Forschungsobjekt  war  abgesehen  vom  Harn  bei  einigen  anderen 
Krankheiten  [period.  Lähmung  (Goldflam,  Grafts,  D.  A.  Singer  und 
Goodbody)]  der  von  Epileptikern  [Voisin  und  Pöron,  Voisin  und  Petit, 
F6r6,  L.  Ferranini  u.a.  (65)].  Die  Meinungen  selbst  der  Anhänger  der 
Methode  gehen  auseinander  und  ihre  Resultate  widersprechen  sich.  — 
Man  wird  auch  hier  dieselben  Bedenken  über  den  Wert  der  Methode 
äußern  müssen,  die  an  anderen  Stellen  dieses  Werkes  zum  Ausdruck 
gebracht  wurden. 
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Erkrankungen  der  Knochen  und  Gelenke- 


Von 
L.  MohP  (Halle  a.  S.). 


A.  Allgemeiner  Ernährungszustand,  Energieverbrauch. 

a)  Osteomalazie.  Der  Grundumsatz  bei  Kranken  mit  Osteo- 
malazie ist  bisher  nicht  quantitativ  bestimmt  worden.  Seine  Kenntnis 
wäre  jedoch  wünschenswert  mit  Rücksicht  auf  einige  Theorien  über  die 
Krankheit,  von  denen  die  eine  mit  einer  abnormen  Funktion  der  Keim- 
drüsen [H.  Fehling  (1)],  die  andere  mit  einer  solchen  der  Schilddrüse 
[E.  Hoennicke  (2)]  rechnet. 

Der  Ernährungszustand  geht  mit  der  Schwere  der  Erkrankung  im 
allgemeinen  zusammen.  In  der  Regel  leidet  mit  jeder  Exazerbation  der 
Krankheit  der  Allgemeinzustand ;  die  Kranken  magern  ab  und  gehen  bei 
progressivem  Krankheitsverlauf  an  den  Knochen  schließlich  an  Marasmus 
zugrunde.  Mit  der  Besserung  der  Krankheit,  sei  sie  spontan  oder  durch 
operative  oder  andere  therapeutische  Maßnahmen  zustande  gekommen, 
steigt  das  Körpergewicht  und  bessert  sich  der  Allgemeinzustand  bis  zur 
Rückkehr  zur  Norm.  Aus  dem  klinischen  Verhalten  kann  man  jeden- 
falls nicht  auf  abnorme  allgemeine  Stoffwechselvorgänge  schließen.  Das 
Auf  und  Ab  des  Kräfte-  und  Ernährungszustandes  hängt  in  erster  Linie 
von  der  mangelhaften  Nahrungsaufnahme  und  in  manchen  Fällen  von 
der,  mit  der  Kachexie  verbundenen  unvollkommenen  Resorption  der 
Nahrung  ab  [z.  B.  in  dem  zweiten  Versuch  von  S.  Neu  mann  (3)].  Wo 
diese  Faktoren  nicht  im  Spiele  sind,  zeigt  es  sich,  daß  der  Nahrungs- 
bedarf der  Kranken  durchaus  in  normalen  Bahnen  sich  bewegt 
[R.  V.  Limbeck,  L.  R.  von  Korczynski  (4)]. 

b)  Auch  bei  der  Rachitis  ist  der  mit  Beginn  der  Erkrankung  ein- 
setzende Gewichtsverlust  zum  größten  Teil  auf  Kosten  der  mangelhaften 
Nahrungsaufnahme  und  der  gestörten  Resorption  im  Darm  (Durchfälle!) 
zu  setzen.  Dazu  kommt  hier  der  Erfolg  des  nicht  selten  vorhandenen 
Fiebers.     Sobald    die    ersten   stürmischen  Erscheinungen    der   Krankheit 
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abgelaufen  sind  und  keine  komplizierenden  Erkrankungen  (Tuberkulose^ 
Enteritis  etc.)  vorliegen,  erhält  sich  der  Kräfte-  und  Ernährungszustand 
der  Kinder,  und  nicht  selten  findet  man  bei  wohlgenährten  Kindern  die 
ausgesprochenen  Zeichen  der  Rachitis.  Genauere  Angaben  über  Nahrungs- 
bedarf und  Nahrungsumsatz  bei  rachitischen  Kindern  fehlen,  und  man 
ist  bei  der  Beurteilung  dieser  Zustände  allein  auf  die  klinische  Beob- 
achtung angewiesen. 

B.  Der  Eiwelfistoffwechsel. 

a)  Osteomalazie,  v.  Limbeck's  (5)  Kranke  setzte  bei  einer 
täglichen  Zufuhr  von  ca.  9,5  g  N  in  6  Tagen  7,37  g  N  an.  S.  Neu- 
mann's  (6)  Kranke  verloren  alle  N,  nur  bei  seiner  ersten  und  dritten 
Kranken  beobachtete  er  nach  der  Kastration  N-Ansatz.  Doch  ist  zu 
bemerken,  daß  bei  allen,  besonders  aber  bei  der  zweiten  Kranken,  die 
Eiweißausnutzung  schlecht  war,  und  daß  beim  zweiten  Fall  sicher  auch  der 
N-Gehalt  (und  Gesamtbrennwert)  der  Nahrung  zu  niedrig  war.  v.  Kor- 
czynski's  (7)  erste  Kranke  setzte  in  20  Tagen  11,99  g  N  an;  die 
zweite  verlor  in  zwei  Perioden  (darunter  eine  mit  Ovarinfütterung)  N, 
setzte  aber  in  den  ersten  Perioden  an;  der  Gesamtverlust  beträgt  in 
19  Tagen  0,337  g.  Ich  habe  die  bei  der  Osteomalazie  erhobenen  Daten 
in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


Autor 


Ver- 
suchs- 
dauer 

Tage 


Kalorienzufuhr 

pro  Kilo  während 

des  Versuchs 


N-Bilanz 


V.  Limbeck 


S.  Neumann 

Nr.  1.   a)  Vor  d.  Kastration  . 

b)  Nach  d.  Kastration 

Nr.  2.   a)  Vor  d.  Kastration  . 

b)  Vor  d.  Kastration  . 

c)  Nach  d.  Kastration 

Nr.  3.    c)  Schwang,  vor  d.Hysterekt. 

d)  Nach  d.Geb.  u.  Hysterekt. 

L.  R.  von  Korczynski 

Nr.  1.   a) 

b) 

0 

d) 

e)  Ovarintabl.    .     .     . 

Nr.  2. 


a) 


^r.  iJ.   a) 
b) 

c) 

d)  Ovarin  6  mal  0.25  g 


Mittel  980 

(Körpergewicht 

nicht  angegeben) 


9,29-9,68    '  +  7,37 


37  (roh) 
32      „ 
35      , 
34      . 
34      „ 

36 
37 
35 
35 


9,62 
11,09 

11,03 
7,7 
4,3 

10,08 
12,32 


19,865 
8,805 
16,479 
16,479 
16,479 

17,05 
16,34 
16,34 
16.34 


I 


—  13,66 
+  2,379 

—  0,17 

—  6,88 
9,56 

1,176 
8,899 


I  -f  8,836 

i  +  0,145 

,  +  1,530 

;+  0,406 

+  1,080 

I  +  0,0704 

"  -  0,337^ 

1—  1,5906 
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Die  Mischung  der  N-haltigen  Bestandteile  weicht  von  der  Norm  nicht 
ab  [M.  Beck  (8)]. 

b)  Segelken  (9)  hat  in  einem  Fall  von  Myelom  mit  einer  täglichen 
Zufuhr  von  12,2  g  N  und  1897  Kalorien  N-Gleichgewicht  erzielt. 

c)  A.  Johannessen  (9a)  hat  in  einem  Fall  von  Arthritis  de- 
form ans  im  Kindesalter  den  EiweißstoflFwechsel  untersucht  und  keine 
grobe  Abweichungen  von  der  Norm  gefunden.  (Die  Unregelmäßigkeit 
der  N-Ausscheidung  erklärt  sich  wohl  aus  den  Schwankungen,  welche 
die  Zufuhr  von  Eiweiß  aufweist).  Die  Kranke  retinirte  große  Mengen 
von  N. 

1.   Ca,  Mg  und  P205. 

Die  größte  Beachtung  hat  man  schon  immer  dem  Verhalten  der 
Erdalkalien  und  der  Fhosphorsäure  geschenkt.  Man  glaubte  daraus  auf 
die  Vorgänge  in  den  kranken  Knochen  und  Gelenken  (Arthritis  de- 
formans)  schließen  und  auch  Anhaltspunkte  für  die  Beurteilung  des 
Wesens  der  Osteomalazie  und  Rachitis  gewinnen  zu  können.  Lassen 
wir  vorerst  die  Theorie  beiseite,  so  haben  wir  mit  folgenden  Tatsachen 
zu  rechnen. 

a)  Osteomalazie.  Der  osteomalazische  Knochen  verarmt  an 
mineralischen  Bestandteilen  und  wird  reicher  an  organischer  Substanz  (10). 
Als  Beispiel  führe  ich  eine  von  den  vielen  Analysen  aus  alter  und  neuer 
Zeit,  die  Analyse  von  J.  Galimard  und  P.  König  an  (11). 

Gesunder  Knochen  enthält 58,59  ^/o  Fett. 

Kranker  „  „  70,92  Vo     r 

(von  einem  Tjahr.  osteomalaz.  Mädchen) 

Bei  100^  getrocknet  enthält 
gesunder  Knochen  38,35  %  Ossein,  55,84 o/o  Ca8(P04)2,  6,337oCaC03,  0,79  %  Mga  (P04)2, 
kranker        „         50,03  o/^      „       38,07%  „         6,38%      „       0,49% 

Je  naoh  dem  Stadium,  in  dem  sich  die  Krankheit  befindet,  wechseln 
die  Zahlen,  und  sie  sind  auch  bei  den  verschiedenen  Knochen  im 
einzelnen  Falle  verschieden.  Während  z.  B.  der  Schenkelknochen  im 
angeführten  Beispiel  44,97  7o  Asche  und  55,03  7o  organische  Sub- 
stanz enthielt,  war  im  Hinterhauptsknochen  53,9  7o  anorganische  und 
46,11  7o  organische  Substanz  enthalten.  Schon  in  der  Norm  haben  ja 
die  einzelnen  Knochen  nicht  genau  die  gleiche  Zusammensetzung,  und 
bei  der  Osteomalazie  sind  es  gerade  die  langen  Röhrenknochen  und  die 
Knochen  des  Beckens,  welche  am  meisten  verändert  sind.  —  Wichtig 
ist,  daß  die  Abnahme  der  mineralischen  Substanz  gleichmäßig  alle  Be- 
standteile betrifft,  und  nicht  der  Kalk  vorwiegend  vermindert  ist,  wie 
Mors  u.  Muck  (12)  angegeben  haben.  —  Die  Zunahme  der  organischen 
Substanz  erfolgt  auf  Kosten  des  Fettes  und  (im  angegebenen  Beispiel) 
der    l^imgebenden  Substanz.      Letzteres  Verhalten    ist   jedoch  nicht  die 
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Autor 

Ver- 
suchs- 
dauer 

Tage 

Durchsohnitt  der 
täglichen  Einnahme 

Gesamt-Einnahme 

CaO 

MgO 

P2O5 

CaO 

MgO 

P2O5 

V.  Limbeck 

6 

0,4941 

— 

— 

2,9649 

— 

— 

♦S.  Neumann 
Nr.  1. 

a) 
b) 

5 
5 

2,2520 
2,5961 

0,4035 
0,4277 

2,7844 
3,2608 

11,260 
12,9803 

2,0177 
2,1386 

13,9920 
16,3040 

Nr.  2. 

a) 

5 

3,2957 

0,4028 

3,6162 

16,4786 

2,0139 

18,0810 

b) 
c) 

5 
5 

1,3331 
0,7299 

0,3323 
0,1534 

2,1902 
1,2515 

6,6658 
3,6495 

1,5615 
0,7668 

10,9510 
6,2573 

Nr.  3. 

a) 
b) 
c) 

5 
5 
5 

3,9344 
4,1738 
2,4804 

0,5228 
0,5428 
0,4019 

3,900 

4,2762 

2,9398 

19,6720 
20,8690 
12,4022 

1,6140 
1,7139 
2,0098 

19,5000 
21,3810 
14,6990 

d) 

5 

2,8092 

0,4432 

3,5784 

14,0459 

2,2159 

17,8920 

L. 

R.  von  Korczyn 
Nr.  1. 

Ski 

a) 

5 

1,2699 

— 

5,8828 

6,3495 

— 

29,4140 

b) 

c) 
d) 
e) 

5 
5 
5 
4 

1,4039 
1,0099 
1,0099 
1,0099 

— 

3,6272 
4,1496 
4,1496 
4  1496 

7,0195 
5,0495 
5,0495 
4,0396 

— 

18,1360 
20,7840 
20,7480 
16,5984 

Nr.  2. 

a) 

5 

0,5367 

— 

3,7245 

2,6835 

— 

18,6225 

b) 
0 
d) 

5 
5 

4 

1,0062 
1,0062 
1,0062 



4,0893 
4,0893 
4,0893 

5,0310 
5,0310 
4,0248 

•^" 

20,4465 
20,4465 
16,3572 

Ferd.  Sauerbruc 

h 
a) 
b) 

11 
10 

0,788 
0,808 

— 

2,020 
1,531 

5,6«) 
5,6560 

— 

14,140 
10,717 

c) 

7 

0,860 

— 

1,816 

6,0791) 

— 

12,713 

G 
0 

oldtvait,    Painter, 

sgood  und  Crudden 

a) 

b) 

8 
8 

0,57 
0,72 

— 

1,50 

4,56 
5,76 

12,0 

Hotz 

Nr.  1. 

a) 
b) 
c) 
d) 

10 

11 

10 

8 

2,01 
2,05 
1,93 
1,89 

— 

3,53 
3,49 
3,47 
3,77 

20,1237 
22,5594 
19,3535 
15,1857 

— 

35.3127 
38,4269 
34,7201 
30,1847 

Nr.  2. 

a) 
b) 
c) 
d) 

8 
12 

7 
8 

1,34 
1,47 
1,33 
1,36 

— 

2,76 
2,62 
2,62 

2,85 

10,7790 

17,6655 

9,3158 

10,9195 

— 

22,1478 
31,4773 
18,3888 
22,8193 

1)  Auf  7  Tage  umgerechnet. 
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Gesamt-Ausgabe 


CaO         MgO 


P2O, 


Bilanz 


CaO 


MgO 


P2O5 


Bemerkungen 


5,607         — 


11,6518 
7,1984 


2,8245 
1,6462 


15,896*2  [  2,3082 


6,2018 
3,1372 

15,721 
18,1461 
9,9687 

12,0626 


4,6769 

6,4806 
5,0041 
5,8285 
5,5170 

3,8075 

7,180 

4,7417 

4,3917 


6,07 
3,549 

7,242 


5,60 

4,08 


19,5214! 
20,2817  I 
19,8771  I 
15,0831  , 

12,7340 ; 

17,3238  i 

9,3404 

12,1583 


1,8612 
0,8612 

2,3358 
1,2940 
1,7218 


1,' 


19,9289 
9,9940 

13,9910 

7,7475 
4,6962 

31,0420 
11,0400 
13,2569 

14,5152 


23,0852 

16,3634 
14,7365 
16,6852 
16,0602 

16,9683 

19,7496 
15,6896 
13,0444 


11,354 
8,932 

11,129 


12,32 


33,9380 
35,5047 
31,0229 
26,0110 

21,3248 
32,2935 
18,1070 
21,1377 


—  2,6421 


—  0,8918 
+  5,7819 

+  0,5826 

+  0,4640 
+  0,5123 

4-  3,951 
-h  2,7229 
+  2,4335 

+  1,9833 


+  1,6726 

+  0,5389 
+  0,0454 

—  0,7740 

—  1,4774 

—  1,240 

—  2,1490 
+  0,2893 

—  0,3669 


—  0,47 
+  2,107 

—  1,163 


—  1,04 

+  1,68 


+  0V 
+  2,2777 

—  0,5236 
+  0,1026 

—  1,9550 
+  0,3417 

—  0,0246 


—  0,8068 
+  0,4924 

—  0,2893 

—  0,2997 
+  0,0944 

—  0,7218 
+  0,4199 
+  0,2880 

+  0,5451 


- 


— 1,2388 


—  6,0069 
+  6,3100 

+  4,0900 

4-  3,2040 
+  1,5611 

—  11,5420 
+  10,3410 
+  1,4421 

+  8,3768 


+  6,3288 

+  1,7726 

+  6,0115 

+  4,0628 

+  0,5382 

+  1,6542 

+  0,6996 

-h  4,7569 

+  3,2128 


+   2,786 
+    1,785 

-I-    1,584 


—   0,32 


+  1,8747 

+  2,9222 

+  3,6972 

+  4,1737 

+  0,8230 

—  0,8162 

+  0,2818 

+  1,6816 


Beginnende  Osteom. 
Nach  Kastration. 

Schwere  Form  d.  Osteom, 
vor  d.  Kastration. 
Nach  Ghloroformnarkose. 
Nach  Kastration. 

Florides  Krankheitsstad. 
Gebessert. 

Rezidiv  in  d.  Schwanger- 
schaft. 
Nach  Hysterektomie. 


Mittelschwerer  Fall,   der 
gebessert  wurde. 


6  mal  tgl.  0,25  g  Ovarin. 

Schwerer  nicht  gebessert. 
Fall. 


6  mal  tgl.  0,25  g  Ovarin 


Infantile  Osteomalazie. 
Phosphor  -  Lebertran 
0,01 :  100  tgl.  1  Teelöff . 
Ohne  Phosphor. 


Zahlen  zitiert  nach  Hotz. 
Nach  Kastration. 


Gebesserter  Fall. 
Phosphor  tgl.  1  mg. 


Schwerer  Fall. 

Tgl.  1  mg  Phosphor. 
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Regel;  ja  C.  Schmidt  (13)  hat  sogar  angegeben,  daß  das  Ossein  ganz 
aus  dem  osteomalazischen  Knochen  verschwinde.  Es  ist  aber  möglich, 
daß  diese  Angabe  auf  eine  mangelhafte  Analyse  zurückzufuhren  ist. 
Denn  schon  A.  Friedleben  (14)  gibt  an,  daß  es  vom  ausgiebigen  Be- 
handeln des  Knochens  mit  Salzsäure  abhängt,  ob  man  Glutin  erhält 
oder  nicht.  —  Mehrfach  ist  angegeben  worden,  daß  der  osteomalazische 
Knochen  milchsäurehaltig  sei  [C.  Schmidt,  Drivon,  J.  Steiner,  Mors 
u.  Muck  (15)].  Von  anderer  Seite  (16)  wird  dieser  Befund  vermißt 
und  überhaupt  für  den  im  frischen  Zustand  untersuchten  Knochen  ab- 
gelehnt. Die  chemische  Zusammensetzung  des  osteomalazischen  Knochens, 
welche  im  wesentlichen  von  allen  Autoren  übereinstimmend  angegeben 
wird,  macht  ihr  Vorhandensein  vollkommen  unmöglich.  Bei  der  An- 
wesenheit einer  freien  Säure  müßten  saure  Salze  im  Knochen  gefunden 
werden;  es  ist  aber  ein  Ueberschuß  an  Basen  vorhanden  [M.  Levy  (17)]. 
Auch  müßte  zunächst  die  Kohlensäure  als  schwächere  und  locker  ge- 
bundene Säure  aus  dem  Knochen  ausgetrieben  werden,  was  nicht  der 
Fall  ist;  es  nimmt  nicht  eine  Säure  vor  der  andern,  sondern  beide  in 
derselben  Proportion  ab. 

Das  Schicksal  der  abgebauten  Mineralsubstanzen  verfolgte  man  auf 
verschiedenen  Wegen:  Harnwege,  Darm,  Milch  [Gusserow  (18)],  Speichel- 
und  Schleimdrüsen,  Bronchien  [Pagenstecher  (19)].  Vielfach  hat  man 
in  den  Harnwegen  Konkremente  gefunden,  die  keine  Urate  enthielten 
und  nur  aus  phosphorsauren  Salzen  bestanden  [Bouley  und  Hanot, 
0.  Langendorff  und  Mommsen,  Wulf  (20)].  Die  wesentliche  Rolle  als 
Ausscheidungsorgan  spielen  die  Nieren  und  der  Darm.  Im  Harn  hat 
man  bald  vermehrte,  bald  verminderte  Ausscheidung  von  P2O5  und  ('a 
gefunden  [Höxter,  Fehling,  Mommsen  u.  Langendorff  (21)].  Ein 
sicheres  Urteil  über  das  Verhalten  dieser  Substanzen  bei  der  Osteomalazie 
läßt  sich  jedoch  nur  durch  die  gleichzeitige  Kontrolle  der  Einfuhr  und 
Ausscheidung  im  Harn  und  Kot  gewinnen.  Andere  Analysen  sind  nicht 
zu  verwerten. 

Ich  stelle  in  einer  Tabelle  (S.  856 — 857)  die  bisherigen  Unter- 
suchungen zusammen  (22). 

Aus  der  Tabelle  geht  zunächst  hervor,  daß  in  einigen  Fällen  in 
der  Tat  Verluste  an  Kalk  auf  der  Höhe  und  Ansatz  von  Kalk  im 
Besserungsstadium  der  Erkrankung  zu  verzeichnen  sind.  In  andern  findet 
Kalkansatz  statt,  auch  ohne  daß  ein  therapeutischer  Erfolg  vorlag.  So  geht 
der  zweite  Fall  von  S.  Neumann,'  der  von  ihm  als  äußerst  schwere,  mit 
dem  Tode  endigende  Form  bezeichnet  wird,  mit  Kalkansatz,  und  der  von 
11. Senator  (23)  berichtete,  mit  eintretender  Heilung  (unter  Oophoringenuß) 
mit    erhöhter  Kalkausscheidung    im  Ham^)    einher.      Daraus    muß   man 


1)    Ob    nicht   doch   in  diesem  Falle  Kalkretention  stattgefunden  hat,    ist  wegen 
fehlender  Angaben  über  den  Kalkgehalt  der  Nahrung  nicht  zu  entscheiden. 
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schließen,  daß  das  Verhalten  des  Kalkes  nichts  Charakteristisches 
bei  der  Osteomalazie  darbietet.  Es  geht  nach  meiner  Ansicht  unter 
diesen  Umständen  nicht  an,  aus  dem  Verhalten  des  Kalkes  ohne 
weiteres  auf  Knochenanbildung  oder  Knocheneinschmelzung  zu  sehließen ; 
dafür  ist  die  rein  klinische  Beobachtung  weit  mehr  und  ganz  allein 
geeignet  Das  gilt  natürlich  auch  für  die  Beurteilung  der  therapeutischen 
Eingriffe. 

Meine  Auffassung,  daß  aus  dem  Verhalten  der  Kalkausscheidung 
bei  diesen  Fällen  nicht  auf  die  Vorgänge  am  Knochen  geschlossen 
werden  darf,  wird  gestützt  durch  die  Bilanzkurven  der  Phosphorsäure. 
Wir  haben  oben  gesehen,  daß  Kalk-  und  Phosphorsäureabnahme  im 
Knochen  Hand  in  Hand  gehen;  man  müßte  daher  auch  eine  Parallelität 
in  den  Ausscheidungen  erwarten.  Das  ist,  wie  bekannt,  in  der  Xonn 
schon  nicht  der  Fall,  und  ist  es  bei  der  Osteomalazie  noch  viel  weniger. 
Negative  Kalkbilanzen  gehen  mit  der  Retention  großer  Phosphorsäure- 
mengen und  negative  Phosphorbilanzen  mit  Kalkansatz  einher.  Und 
wo  die  Bilanz  beider  Stoffe  gleichförmig  verläuft,  besteht  ein  sehr 
grobes  quantitatives  Mißverhältnis.  Es  zeigten  sich  auch  hier  wie  beim 
gesunden  Menschen  die  außerordentlichen  Schwierigkeiten  in  der  Deutung 
positiver  und  negativer  Kalk-  und  Phosphorsäurebilanzen.  So  wahr- 
scheinlich es  ist,  daß  bei  der  Knochenerweichung  Mineralbestandteile 
im  Harn  und  Kot  verloren  gehen,  und  daß  diese  Substanzen  im 
Körper  zurückbleiben,  wenn  der  Knochen  konsolidiert  wird,  so  sicher  ist 
es,  daß  wir  aus  den  bisherigen  Untersuchungen  über  diese  Vorgänge  ein 
klares  Bild  nicht  gewinnen  können.  Von  einer  besseren  Kenntnis  des 
physiologischen  Phosphor-  und  Kalkstoffwechsels  wird  die  richtige 
Deutung  der  Dinge  abhängen. 

Auch  die  Magnesiabilanz  ist  bald  negativ,  bald  positiv,  olme  daß 
gesetzmäßige  Beziehungen  zu  den  klinischen  Aeußerungen  der  Krank- 
heit und  zum  Verhalten  des  Kalks  vorhanden  sind.  Von  einer  Sub- 
stitution des  Kalkes  durch  Magnesium  im  osteomalazischen  Knochen, 
wie  einige  annehmen  [Oechsner,  de  Connick,  Chabrie  (24)],  ist 
nicht  die  Rede. 

b)  Rachitis.  Die  chemischen  Veränderungen  des  Knochens  sind 
auch  bei  der  Rachitis  sehr  auffällig.  Die  Verarmung  an  Mineralbestand- 
teilen kann  sehr  hochgradig  sein,  so  daß  statt  65^0  anorganischer 
Substanz  nur  20%  vorhanden  sind  (25).  Im  Gegensatz  zur  Osteomalazie 
sind  es  häufig  in  erster  Linie  die  platten  Knochen,  weiche  mineral- 
stoffarm  werden,  entsprechend  der  klinischen  Beobachtung,  daß  hier 
häufig  zuerst  die  abnorme  Weichheit  auftritt.  Im  allgemeinen  darf 
man  aber  annehmen,  daß  der  ganze  Körper  absolut  an  Aschenbestand- 
teilen verarmt. 

In  den  folgenden  Tabellen  gebe  ich  einige  Vergleichszahlen,  die 
H.  Brubacher  (26)  gewonnen  hat. 
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Fris 

che  Substanz. 

Gesundes  Kind. 

Gesundes  Kind. 

Rachitisches  Kind. 

Früfageb.  28.  Woche. 

Totgeb.  36.  Woche. 

(Rachitis  congenita.) 

38  cm  lang, 

47  cm  lang, 

ca.  8.  Monat.  41cm  lug, 

1169  g  schwer. 

1875  g  schwer. 

1838  g  schwer. 

Wasser 

% 

80,75 

75,28 

78,01 

Fett  7, 

3 

3,95 

8,42 

9,47 

Asche 

% 

3,00 

3,12 

1,74 

€aO 

1,04 

1,13 

0,44 

MgO 

0,04 

0,04 

0,02 

P2O5 

1,09 

1,15 

0,67 

SiOa 

0,01 

0,005 

0,01 

Fe,03 

0,01 

0,01 

0,02 

Fettfreies,  trockenes  Organ. 

Asche 

7o 

19,60 

19,11 

13,94 

CaO 

6,83 

6,95. 

3,53 

MgO 

0,30 

0,22 

0,28 

P2O6 

7,12 

7,03 

4,84 

SiOj 

0,07 

0,03 

0,05 

FejOg 

0,08 

In 

0,08 
100  Aschen. 

0,12 

CaO 

34,82 

36,37 

25,32 

MgO 

1,56 

1,42 

1,60 

P2O6 

36,33 

36,77 

34,74 

SiOj 

0,37 

0,17 

0,39 

FejO, 

0,40 

0,43 

0,89 

Was  hier  in  dieser  Tabelle  bei  einem  rachitischen  Kinde  festgestellt 
ist,  wiederholte  sich  auch  bei  drei  andern,  von  Brubacher  analysierten. 
Während  aber  in  den  Knochen  und  im  ganzen  Körper  der  Aschengehalt 
in  absoluter  Menge  abnimmt,  ist  der  Kalkgehalt  in  den  Weichteilen  ein 
höherer  beim  rachitischen  als  beim  normalen  Kinde  [H.  Brubacher, 
W.  Stöltzner  (27)].  Nur  bei  einem  Kinde  Brubacher's,  dessen  Älter 
nicht  näher  bekannt  war,  schätzungsweise  aber  1 — 2  Jahre  betrug,  war 
der  Gehalt  an  Asche  und  Kalk  in  dem  trockenen,  fettfreien  Muskel 
■etwas  geringer  als  beim  normalen  Kinde  gleichen  Alters,  der  Asche- 
gehalt der  trockenen  und  fettfreien  Leber  verhält  sich,  wie  der  der  beiden 
übrigen  rachitischen  Kinder,  während  ihr  Kalkgehalt  ziemlieh  gering  )*ar. 

Die  nur  spärlichen  Untersuchungen  über  die  Kalkausscheidung  bei 
•der  Rachitis  haben  zu  entgegengesetzten  Resultaten  geführt:  Im  Ham 
fanden  K.  B.  Lehmann,  G.  Rudel,  Seemann,  A.  Baginsky  u.  a.  (28) 
normale  oder  verminderte,  Marchand  (28)  u.  a.  vermehrte  Kalkabgabe. 
In  den  Fäzes  rachitischer  Kinder  fanden  Petersen,  A. Baginsky  u.  a.(28) 
mehr  Kalk  als  in  den  Darmentleerungen  gesunder  Kinder,  und  zwar  bei 
angeblich  normalen  Mengen  Phosphorsäure.  ADe  Schlüsse,  die  die  ein- 
zelnen Autoren  aus  ihren  Versuchen  gezogen  haben,  sind  nicht  stich- 
haltig,- da  sie  die  Kalkzufuhr  nicht,  und  immer  nur  einen  Ausfuhrweg  be- 

Digitized  by  LjOOQIC 


ErkrankangeD  der  Knochen  und  Gelenke,  861 

rucksichtigt  haben.  Nur  von  Zweifel  (29)  liegen  bei  einem  1  Jahr 
und  8  Monate  alten,  florid  rachitischen  Kinde  Kalkbilanzen  vor.  Hier 
seine  Resultate: 

Zufuhr  an  Ausfahr 

kohlens.  Kalk       Harn  Kot  '^^^^  ^^^^"^ 

7 tagiger  Versuch:  14,34  0,320         3,824  4,144       -f- 10,20 

1900  ccm  2/3  Milch  mit 
13  ^/q  Milchzucker   und 
1,2  7o  Kochsalz. 

7  tagiger  Versuch :  19,4996  0, 148       11 ,097  1 1,245       -f-  8,2546 

1900  ccm  2/3  Milch  mit 

13^0  Milchzucker  und 

1,20/,  NaCl. 

5tägiger  Versuch :  15,0629  0  7,9955  —  -f-  7,0674 

1900  ccm  2/3  Milch  mit 

130/0  Milchzucker. 

5 tägiger  Versuch:  11,064  0  8,4918  —  -{-2,5742 

1900  cm  2/3  Milch  ohne 
Zucker  und  Kochsalz. 
Lebertran. 

Daraus  geht  hervor,  daß  auch  das  florid-rachitische  Kind  Mengen 
von  Ca  im  Körper  zurückbehielt,  die  größer  waren,  als  bei  dem  gesunden 
Versuchskind  von  Forst  er  (30). 

c)  Arthritis  deformans  und  chronischer  Rheumatismus. 
Nachdem  schon  von  Drachraann  und  Stokvis  (31)  auf  die  vermin- 
derte PoOg-Ausscheidung  hingewiesen  worden  war,  fanden  v.  Noorden 
und  K.  Belgardt  (32)  die  Kalkausscheidung  neben  Phosphorausscheidung 
vermindert.     Es  wurde  täglich  retiniert 

CaO    1,28  bzw.  0,75 
MgO  0,06     „     0,034 
PA  1,13     „     1,13 

Auch  A.  Johannessen  (33)  fand  bei  chronischer  Arthritis  eines 
Kindes  niedrige  Phosphorzahlen  im  Harn  (die  Analyse  des  Kotes  fehlt). 

A.  Pribram  (34)  fand  bei  Osteoarthritis  deformans  in  drei  Fällen  an- 
nähernd normale  Werthe  für  die  PgOg-Ausscheidung  (1,564  bzw.  2,06 
bzw.  1,648  g).  In  einem  Falle  mit  mäßiger  Gelenkdeformität  0,802  g 
P2O5.  Diese  und  M.  SchüUer's  Angaben,  welcher  bei  Osteoarthritis  eine 
Verminderung  des  Kalkes  im  Harn,  sowie  eine  Vermehrung  desselben  in 
den  Gelenkenden  gefunden  hat,  werden  dadurch  wesentlich  beeinträch- 
tigt, daß  der  Kalk-  und  Phosphorsäuregehalt  der  Nahrung  und  des  Kotes 
nicht  bekannt  ist. 

C.  Die  Resorption  der  Nährstoffe. 

a)  Osteomalazie.  So  lange  schwerere  Allgemeinstörungen  fehlen, 
scheint    auch    die    Resorption    der  Nährstoffe  gut  von  statten  zu  gehen. 
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Je  weiter  der  Marasmus  fortschreitet,  desto  größer  ist  anscheinend  die 
Gefahr,  daß  auch  die  Nahrungsresorption  leidet.  Die  bekannten  Zahlen 
für  die  Eiweißresorption  stelle  ich  in  folgender  Tabelle  zusammen;  die 
Fettresorption  ist  nur  einmal  geprüft  [R.  v.  Limbeck  (35)];  sie  war 
normal. 

Resorption. 

V.  Limbeck  (35)     .  .  .  93,1        S.  Nenmann  (35)  la)  .  86,05 

Korozynsky  (35)  la)  .  92,66  b)  .  94,94 

b)  .  89,4  IIa)  .  70,75 

c)  .  94,49  b)  .  70,54 

d)  .  92,73  c)  .  64,77 

e)  .  94,21  nie)  .  89,09 
IIa)  .  93,21  d)  .  98,19 

b)  .  91,85 

c)  .  91,38 

d)  .  90,85 

Der  Gehalt  des  Kotes  an  Phosphorsäure  und  Kalk  ist  im  allgemeinen 
sehr  wechselnd.  Auffallend  ist  aber,  wie  häufig  Werte  für  die  Phos- 
phorsäure gefunden  werden,  welche  weit  höher  sind,  als  unter  normalen 
V'erhältnissen.  Dabei  ist  durchaus  nicht  die  Regel,  daß  die  Größe  der 
Phosphorausscheidung  im  Kot  mit  dessen  Kalkgehalt  oder  mit  der 
Höhe  der  Kalkzufuhr  parallel  geht,  wie  dies  unter  normalen  Bedin- 
gungen der  Fall  ist.  —  Auch  der  Anteil  der  Kalkausscheidung  im  Kot 
ist  gegen  die  Norm  im  allgemeinen  erhöht.  Doch  ist  auch  hier  kein 
Regelmaß  vorhanden.  Ich  stelle  in  folgender  Tabelle  die  Zahlen  zu- 
sammen (36). 

P2O5  CaO 

Autor  7o  ^®r  7o^-ö®s*™^" 

Einfuhr  Ausfuhr 

V.  Limbeck     —  70,16 

Goldtwait,  Painter, 

Osgood  und  Crudden  a)  .  .   .  29,8  31,81 

b)  .  .   .     -  25,00 

S.  Neumann  Nr.  1  a) 55,53  83,47 

b) 23,26  89,23 

Nr.  2  a) 57,8*  97,42 

b) 49,4  85,72 

c) 35,%  94,39 

Nr.  3  a) 63,64  %,12 

b> 9,12  96,86 

c) 42,65  93,03 

d) 38,51  92,20 

L.  R.  V.  Korczynski  Nr.  1  a)  .  13,57  69,16 

b)  .  37,08  80,43 

c)  .  16,09  75,80 

d)  .  27,89  83,65 

e)  .  37,35  90,77 
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P2O5  CaO 

Autor                        %  der  o/od.Gesamt- 

Einfuhr  Ausfuhr 

L.  R.  V.  Korczynski  Nr.  2  a)  .  39,18  75,1 

b)  .  53,82  89,36 

c)  .  29,09  88,42 

d)  .  34,31  86,23 
F.  Sauerbruch  a) 45,90  81,98 

b) 30,76  67,82 

c) 51,90  71,40 

Hotz  Nr.  1  a) 51,15  93,14 

b) 48,9  92,98 

c) 52,62  92,30 

d) 47,21  92,84 

Nr.  2  a) 57,09  90,73 

b) 53,1  90,13 

c) 58,6  90.95 

d) 59,8  90,12 

b)  Rachitis.  Ueber  die  N-  und  Fettausnutzung  liegen  hier  keine 
Untersuchungen  vor.  —  Die  angebliche  Vermehrung  des  Kalkgehaltes 
des  Kotes  (Petersen,  Baginsky  u.  a.)  ist  bereits  oben  erwähnt. 
Zweifel  (37)  hat  neuerdings  bei  fettreicher  und  fett^-rmer  Nahrung  bei 
einem  rachitischen  Kinde  die  wasserlöslichen  und  äther-alkohoUöslichen 
Kalksalze  bestimmt.  Er  fand,  daß  mit  größerem  Fettgehalt  des  Kotes 
die  Kalkseifen  zu  und  die  wasserlöslichen  Salze  abnehmen  und  umge- 
kehrt. —  Der  totale  Verlust  an  Kalk  war  nicht  besonders  groß. 

D.  Blut 

Bei  der  Osteomalazie  hat  man  einige  Mal  die  Charaktere  des  chlo- 
rotischen  Blutes  beobachtet  [v.  Jak  seh,  F.Winckel,  E.Eisenhardt  (38)]. 
Ob  man  das  mit  den  Ovarien  in  Zusammenhang  bringen  darf,  deren 
Entfernung  nach  Breuer  und  Seiler  ähnliche  Veränderungen  im  Ge- 
folge hat,  ist  unsicher.  —  Abgesehen  von  einer  Vermehrung  der  eosino- 
philen Zellen  (Neuss er)  hat  man  im  übrigen  alle  Spielarten  der  sekun- 
dären Anämie  zu  erwarten.  —  Auch  bei  der  Rachitis  sind  Aenderungen 
in  morphologischer  Beziehung  gefunden  worden,  die  Aehnlichkeit  mit 
chlorotischen  haben  [A.  Schiff,  J.  L.  Morse  (39)  u.  a.].  Im  Großen  und 
Ganzen  kommen  auch  hier  die  verschiedensten  Veränderungen  in  der 
Zusammensetzung  vor,  ohne  daß  sie  charakteristisch  für  die  Krankheit 
sind  [J.  Loos,  0.  Vierordt  (40)  u.  a.]. 

Besondere  Aufmerksamkeit  hat  man  dem  chemischen  Verhalten  des 
Blutes  geschenkt.  Sowohl  bei  der  Osteomalazie  als  auch  bei  Rachitis 
hat  man  eine  Säure  (Milchsäure)  im  Blut  vermutet  und  eine  Abnahme 
der  Alkaleszenz  vorausgesetzt,  in  einigen  Fällen  von  Osteomalazie  auch 
gefunden  [v.  Jaksch,  Fehling,  Eisenhardt  (41)].  G.  Kobler(42) 
hat    bei    der  Analyse   der  Blutasche  Vermehrung  der  Schwefelsäure  und 
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Abnahme  des  Natrongehaltes  nachgewiesen.  In  anderen  Fällen  ist  die  Reak- 
tion normal  gefunden  worden  [v.  Limbeck,  H.  Senator  (43)].  Die  Ab- 
nahme des  Alkaleszenzgrades  ist,  wie  bei  anderen  marantischen  Krank- 
heiten, die  zur  Anämie  führen,  von  der  Abnahme  der  Eiweißkörper  im  Blut 
abhängig  und  nicht  von  dem  Auftreten  einer  charakteristischen  Säure. 

Bei  der  Rachitis  hat  W.  Stöltzner  (44)  durch  ausgedehnte  Versuche 
gezeigt,  daß  die  Alkaleszenz  normal  bleibt. 

E.  Harn. 

1.  Farbe. 

Bei  der  Ochronose  wird  ein  Harn  entleert,  der  entweder  bereits 
schwarze  Farbe  hat  oder  beim  Stehen  an  der  Luft  sofort  nachdunkelt, 
H.  Albrecht  und  E.  Zdarek  (45)  konnten  femer  nachweisen,  daß  der 
Harn  in  ihrem  Fall  Fehling'sche  Lösung  und  ammoniakalische  Silber- 
lösung reduzierte  und  im  Aetherextrakt  mit  Eisenchlorid  eine  rasch  ver- 
schwindende Grünfärbung  gab.  Der  die  Schwarzfärbung  des  Knorpels 
und  Harns  bedingende  Körper  war  stickstoffhaltig;  danach  handelt  es 
sich  in  diesem  Falle  um  die  Ausscheidung  einer  Alkaptonsäure  oder 
eines  ihrer  Derivate.  L.  Langstein  (46)  fand  bei  der  Untersuchung  des 
Harns  in  einem  Falle  von  D. Hansemann  und  bei  der  Analyse  des  Knorpels 
in  einem  Falle  von  L.  Pick  (47)  keinen  Anhaltspunkt  für  die  Annahme, 
daß  die  schwarze  Farbe  des  Harns  und  Knorpels  durch  Alkaptonsäure 
bedingt  sei;  er  hält  den  Farbstoff  für  ein  Melanin. 

2.  Milchsäure. 

In  einigen  Fällen  von  Osteomalazie  hat  man  Milchsäure  im  Harn 
gefunden  (Winckel,  Mors  und  Muck,  Langendorff  und  Mommsen, 
Kier),  weit  häufiger  sind  jedoch  die  negativen  Befunde  [F.  A.  Hoffmann 
u.  a.  (48)].  Da  die  Säure  auch  unter  anderen  Bedingungen  gefunden  wird, 
sind  die  positiven  Befunde  jedenfalls  nicht  charakteristisch  für  Osteo- 
malazie und  beweisen  nicht  das,  was  sie  in  pathogenetischer  Beziehung 
nach  Ansicht  der  Autoren  sollten. 

3.  Bence-Jones-Eiweifikörper. 

Im  Jahre  1848  untersuchte  H.  Bence-Jones  (49)  zum  ersten  Male 
den  Harn  eines  Mannes  mit  angeblicher  Osteomalazie,  der  die  merk- 
würdige Eigenschaft  zeigte,  daß  er  beim  Erwärmen  auf  56  ®  eine  Trübung 
zeigte,  die  beim  völligen  Erhitzen  auf  100®  verschwand,  um  beim  Er- 
kalten wieder  aufzutreten.  Er  konnte  ferner  feststellen,  daß  dieser  Harn 
mit  Salpetersäure  und  anderen  Mineralsäuren  ebenfalls  in  der  Kälte  eine 
Fällung  gab,  die  beim  Erhitzen  wieder  verschwand  und  gleichfalls  beim 
Erkalten  wieder  auftrat.  Wie  J.  Dalrymple  (50)  berichtet,  handelte  es 
sich  in  diesem  Falle  nicht  um  Osteomalazie,  sondern  um  eine,  anscheinend 
maligne  Tumorbildung  in  den  Knochen.  Seit  dieser  Zeit  sind  mehr  als 
100  ähnliche  Beobachtungen  gesammelt  worden  (51). 
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H.  Bence-Jones,  Kühne,  Huppert  u.  a.  (52)  hielten  die  im  Harn 
gefundene  Substanz  für  eine  Albumose;  A.  Magnus-Levy  (53)  hat 
zuerst  nachgewiesen,  daß  es  sich  um  einen  echten  Eiweißkörper  handelt, 
und  zwar  in  allen  bisher  bekannten  Fällen  um  den  gleichen.  Seine 
Eiweißnatur  ist  neuerdings  von  E.  Abderhalden  und  0.  Rostoski  (54) 
dadurch  wohl  sichergestellt  worden,  daß  es  ihnen  gelang  bei  der  Hydro- 
lyse der  Substanz  Tyrosin  abzuspalten.  Auch  die  Darstellung  der 
Krystalle  dieses  Körpers  ist  gelungen  [A.  Gutterink  u.  0.  J.  de  Graaff  . 
(55)].  Der  Körper  wird  oft  in  großen  Mengen  im  Harn  ausgeschieden 
(15 — 36  g  A.  Magnus-Levy  u.  a.).  Im  einzelnen  Falle  können  sie 
jedoch  wechseln.  Im  Falle  von  Magnus-Levy  (56)  betrug  die  Menge 
40  %  des  Gesamthamstickstoffs.  Manchmal  tritt  gleichzeitig  auch  ge- 
wöhnliches Albumen  im  Harn  auf.  —  Außer  im  Harn  ist  die  Substanz 
im  Mark  des  kranken  Knochens  [Parkes  Weber,  Hutchison  und 
Macleod  (57)]  im  Blut,  Lymphdrüsen,  Exsudatflüssigkeit  [H.  Ellinger 
(58}]  nachgewiesen  worden. 

Aus  rechnerischen  üeberlegungen  glaubte  A.  Magnus-Levy  (59) 
annehmen  zu  sollen,  daß  die  Substanz  unmöglich  aus  dem  erkrankten 
Knochenmark  stammen  könne,  und  nahm  deshalb  eine  Entstehung  der 
Substanz  durch  Umwandlung  der  EiweißstoflFe  der  Nahrung  an;  doch  ist 
bisher  eine  Abhängigkeit  der  quantitativen  Ausscheidung  des  Bence- 
Jones 'sehen  Eiweißkörpers  vom  Eiweißgehalt  der  Nahrung  nur  einmal 
in  dem  Sinne  nachgewiesen,  daß  bei  höherem  Eiweißumsatz  größere 
Mengen  der  Eiweißkörper  ausgeschieden  wurden  ais  bei  niedrigem 
[F.  Voit  u.  Salvendi  (60)];  in  der  Mehrzahl  der  Beobachtungen  bestand 
eine  solche  Abhängigkeit  nicht  [F.  Parkes  Weber,  E.  Allard  und 
S.  Weber  u.  a.  (61)]. 

Von  großer  Bedeutung  ist  die  Tatsache,  daß  der  Bence-Jonessche 
Kiweißkörper  bei  einer  ganz  bestimmten  Erkrankung  des  Knochenmarkes 
auftritt,  der  Myelomatose,  worauf  zuerst  0.  Kahler  (62)  hingewiesen  hat. 
Eine  Ausnahme  machen  anscheinend  nur  die  Beobachtungen  von  S.  As- 
kanazy,  und  A.  Raschke's  (63).  In  Askanazy's  Fall  soll  eine 
Lymphämie  vorgelegen  haben;  da  auch  das  Myelom  unter  dem  Bilde 
der  Leukämie  verlaufen  kann,  ist  die  Möglichkeit,  daß  es  sich  in  diesem 
Fall  doch  um  eine  solche  gehandelt  hat,  vorhanden.  Raschke's  Fall 
war  angeblich  eine  schwere  Osteomalazie.  Auch  hier  ist  die  Möglichkeit 
vorhanden,  daß  es  sich  um  Myelom  handelte. 

F.  Zur  Pathogenese  der  Osteomalazie  und  Rachitis. 

Im  Mittelpunkt  aller  Betrachtungen  über  die  Entstehung  der  Osteo- 
malazie und  der  Rachitis  stehen  die  lokalen  Veränderungen  am  Skelett. 
Es  zeigt  aber  die  klinische  Erfahrung,  daß  sich  darin  das  Wesen  dieser 
Krankheiten  nicht  erschöpft.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sind  auch 
andere  Organe  (Muskeln,  Nerven)  erkrankt  und  häufig  stehen  die 
Veränderungen  am  Knochen  durchaus  nicht  in  der  ersten  Reihe  der 
Symptome.      Hypothesen,    welche    mit    dieser    Tatsache    nicht    rechnen, 
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köonen    daher  von  vornherein    keinen  Anspruch    auf  allgemeine  Geltuna: 
beanspruchen. 

Vollkommen  unbefriedigend  sind  daher  alle  diejenigen  Erklärungs- 
versuche, welche  in  einem  primären  Kalkmangel  die  Ursache  der 
Osteomalazie  und  Rachitis  sehen,  mag  er  vermutet  werden  in  einer 
fehlerhaften  BeschaflFenheit  der  Nahrung  [Kalk-Kochsalzdefizit,  Seemann. 
Zander,  P.  Zweifel  (64)],  in  mangelhafter  Reserption  der  Kalksalze 
[IICl-Mangel  im  Magen,  Seemann,  Zweifel  (64)],  Störung  der  Darm- 
resorption], in  abnormen  Kalkverlusten  durch  die  Wirkung  abnormer 
Säuren  im  Blut  oder  im  Knochen  [Milchsäure,  Kohlensäure  des  ent- 
zündeten Markes,  Pommer,  Rindfleisch,  Wachsmuth  (65)]  oder  in 
erhöhtem  Kalkverbrauch  bei  genügender  oder  ungenügender  Kalk- 
zufuhr (puerperale  Osteomalazie).  Alle  diese  Vorstellungen  scheitern 
an  der  Tatsache,  daß  nicht  eine  einzige  dieser  Möglichkeiten,  wenn 
überhaupt  vorhanden,  beim  wachsenden  oder  erwachsenen  Menschen  je 
in  einem  Maße  zum  Ausdruck  kommen  kann,  um  entsprechende  patho- 
logische Wirkungen  zu  entfalten.  Auch  der  Hinweis  auf  klinische  und 
experimentelle  Erfahrungen  aus  der  Tierpathologie,  wonach  die  Darreichung 
kalkarmen  Futters  oder  die  Verabfolgung  von  Milchsäure  rachitis-  oder 
osteomalazieähnliche  Veränderungen  der  Knochen  erzeugt  [Gu^rin, 
Tripier,  E.  Voit,  Roloff,  J.  Stilling  und  v.  Mering,  Heitzmann. 
F.  Hofmeister  und  Siedamgrotzki  u.  a.  (66)]  macht  jene  Annahmen 
nicht  wahrscheinlicher.  Denn  einmal  ist  der  Beweis,  daß  die  Knochen- 
brüchigkeit  der  Tiere,  welche  spontan  auftritt,  auf  Kalkmangel  in  der 
Nahrung  oder  auf  Säurewirkung  beruht,  nicht  erbracht  [E.  Heiss  (66)]. 
Ferner  handelt  es  sich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  von  experimentell 
erzeugter  Knochen  brüchigkeit  nicht  um  Osteomalazie  oder  Rachitis, 
sondern  um  Osteoporose  [W.  Stöltzner  und  Miwa  (67);  nur  in  dem 
Versuche  von  E.  Voit  (68)  sind  Veränderungen  von  Knochen  festgestellt 
(v.  Buhl),  die  denen  bei  Rachitis  des  Menschen  gleichen.  Doch  ist  gerade 
in  diesem  anscheinend  beweiskräftigsten  Versuch  das  quantitative  Verhalten 
des  Kalks  im  Körper  des  rachitischen  Tieres  prinzipiell  von  dem  ver- 
schieden, welches  man  beim  rachitischen  Kinde  beobachtet.  Während 
bei  der  experimentellen  Rachitis  die  absolute  und  relative  Kalkmenge  in 
den  Knochen  und  Weichteilen  abnimmt,  wird  beim  rachitischen  Kiode 
zwar  der  absolute  Kalkgehalt  des  Körpers  und  der  Knochen  auch  geringer, 
die  Weichteile  sind  aber  kalkreicher  [H.  Brubacher  (69)]  oder  zum 
mindestens  ebenso  kalkreich  wie  in  der  Norm  [W.  Stölzner  (70)].  Das 
ist  eine  wichtige  Tatsache,  die  alle  Hypothesen  vom  Kalkmangel  zu- 
nichte macht.  Die  Frage  lautet  jetzt:  Wie  kommt  es,  daß  der 
rachitische  Knochen  nicht  verkalkt,  trotzdem  genügend  Kalk  in  den 
Geweben  (und  im  Blut)  vorhanden  ist?  Die  Antwort  kann  nur  lauten: 
weil  die  Zellen  des  osteogenen  Gewebes  iu  ihren  biologischen  Grand- 
charakteren so  verändert  sind,  daß  sie  zur  Aufnahme  und  Assimilation 
des  Kalks  unfähig  werden  [0.  Vierordt,  H.  Brubacher,  W.  Stöltzner, 
M.  Pfaundler  (71)]. 
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Die  Unfähigkeit  der  Zeilen  des  rachitischen  Knochens  den  Kalk 
2U  assimilieren  und  die  des  osteomalazischen  den  Kalk  festzuhalten, 
hat  man  auf  eine  abnorme  Funktion  solcher  Organe  zurückgeführt, 
■denen  man  Beziehungen  zum  Knochenwachstum  und  zum  Stoffwechsel 
in  den  Knochen  zuschreibt.  Bei  der  Rachitis  dachte  man  dabei  an  die 
Thymus  [A.  Friedleben,  11.  v.  Mettenheimer,  0.  Basch  (72)  u.  a.],  an 
die  Nebennieren  f\V.  Stöltzner  (73)],  an  die  Thyreoidea  [0.  Heubner 
n.  a.  (74);  bei  der  Osteomalazie  außer  der  Schilddrüse  (Hönnicke)  vor 
allem  an  die  Ovarien  (Fehling).  Mit  dieser  Auffassung  könnte  man 
jedenfalls  der  oben  ausgesprochenen  Forderung  gerecht  werden,  daß  eine 
Theorie  dieser  Krankheiten  nicht  nur  das  Verhalten  des  Skeletts,  sondern 
auch  die  anderen  Organe  berücksichtigen  müsse.  Von  allen  den  genannten 
Drüsen  ist  bekannt,  daß  sie  einen,  wenn  auch  im  Detail  nicht  bewiesenen 
Einfluß  auf  die  chemischen  Vorgänge  im  Körper  haben. 

Bisher  war  allerdings  ein  tieferes  Eindringen  in  das  Wesen  des 
rachitischen  Prozesses  auch  auf  diesem  Wege  nicht  möglich.  Die  experi- 
mentellen Ergebnisse  über  die  Beziehung  der  Thymusdrüse  zum  .Kalk- 
stoffwechsel sind  widersprechend  [Basch,  H.  Fischl,  F.  Sinnhuber(75)]. 
Die  therapeutischen  Erfolge  bei  Verabreichung  von  Thymus  sind  aus- 
geblieben [W.  Stöltzner  und  W.  Lissauer  (76)],  ebenso  die  nach  Schild- 
drüsen- (0.  Heubner,  W.  Knöpfelmacher)  und  Nebennierenfütterung 
[L.  Langstein,  Neter,  Hönigsberger  (77)]. 

Besser  fundiert  scheint  die  Theorie  zu  sein,  welche  die  Osteomalazie 
mit  einer  abnormen  Funktion  der  Keimdrüsen  in  Beziehung  bringt;  doch 
sind  auch  hier  noch  viele  Unsicherheiten   vorhanden.     Sicher   scheint  zu 
sein,  daß  die  Entfernung  der  Keimdrüsen  (mit  oder  ohne  Uterus)  Osteo- 
malazie zur  Heilung  bringt  (Fehling  u.  a.).    Sicher  femer,  daß  überhaupt 
in    der    Gravidität    und    im  Puerperium    geradezu    eine  „physiologische" 
Osteomalazie  der  Beckenknochen  zustande  kommt  [Hanau  (78)].    Befragt 
man  aber  das  Experiment,  so  beginnen  die  Unsicherheiten  (79).   Ein  Einfluß 
der  Kastration  auf  den  Stoffwechsel  des  Phosphors,  des  Kalkes  und  der 
Magnesia    ist    nach  den  bisherigen  Versuchen  nicht  mit  Bestimmtheit  zu 
bejahen;    ebenso  sind    die  Versuche    nicht  übereinstimmend    ausgefallen, 
welche  sich  mit  der  Wirkung  der  Eierstockspräparate  auf  den  Stoffwechsel 
dieser  Substanzen  am  Gesunden  und  Kastrierten  beschäftigen.    Konstanter 
scheint  die  Wirkung  der  Kastration  auf  den  Kalk-  und  Phosphorstoffwechsel 
beim    osteomalazischen    Weibe    zu    sein.      S.    Neu  mann,    Goldtwait, 
Painter,    Osgood    und    Crudden    haben    Kalk-    und    Phosphoransatz 
nach  der  Kastration  beobachtet  (S.  Tabelle  S.  856  u.  857).    Doch  habe  ich 
oben  schon    den  Bedenken  Ausdruck  gegeben,    welche  einer  Deutung  in 
dem  Sinne  entgegenstehen,   dass  es  sich  um  Knochenneubildung  handeln 
müsse.      Sowohl  in  den  Fällen  von  Neu  mann    als  auch  in  andern  Be- 
obachtungen findet  man  Kalkansatz  und  Phosphorsäureansatz  am  Körper 
im    floriden    Stadium    der    Krankheit    und    in    den    Beobachtungen    von 
Sauerbruch    und    Hotz    wird    der    gleiche    Erfolg    durch    Phosphor- 
darreichung erreicht.    Auch  die  Erfolge  der  Organtherapie  mit>Eierst^ju. 
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Substanz  sind  im  positiven  Sinne  nicht  zu  verwerten  (L.  R.  v.  Korc- 
zynski,  H.  Senator).  Das  Gleiche  gilt  für  die  Wirkung  der  Schild- 
drüsenpräparate (E.  Hotz,  H.  Senator),  was  von  Bedeutung  ist  für  die 
Beurteilung  der  neuerdings  von  Hön nicke  aufgestellten  Theorie,  daß 
die  Osteomalazie  die  Folge  einer  Schilddrüsenerkrankung  sei.  Im  ganzen 
müssen  wir  uns  deshalb  vorläufig  mit  einem  non  liquet  begnügen. 
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Achtzehntes  Kapitel. 

Der  Diabetes  insipidus. 

Von 
L.  Hohr  (Halle  a.  S.). 


A.  Der  Energieverbrauch  im  Diabetes  insipidus. 

üeber  den  Gaswechsel  im  Diabetes  insipidus  liegt  nur  eine  Angabe 
von  A.  Magnus-Levy  (1)  vor,  der  bei  einer  65V2  kg  schweren  Kranken 
einen  SauerstoflFverbrauch  von  210  ccm  in  der  Minute,  gleich  3,97  ccra 
pro  Kilo  Körpergewicht  feststellte.  Der  Wert  liegt  etwas  höher  als  in 
der  Norm.  —  Soweit  sich  aus  neueren  Untersuchungen  schliessen  läßt, 
ist  der  Nahrungsbedarf  der  Kranken  in  der  Regel  normal.  Ein  von 
Tallqvist  (2)  beobachteter  Kranker  nahm  bei  einem  Körpergewicht  von 
65  kg  und  einer  Brutto-Einnahme  von  43  Kalorien  pro  Kilogramm  in 
4  Wochen  um  2  kg  an  Gewicht  zu.  In  einer  anderen  Periode  der  Unter- 
suchung, in  der  die  Nahrung  39,1  Kai.  pro  Kilo  Körpergewicht  enthielt, 
sank  das  Gewicht  von  66,8  auf  62,2  kg.  Die  Gewichtsabnahme  ist,  da 
sie  mit  N-Retention  einherging,  die  Diurese  aber  im  Gegensatz  zur  vor- 
hergehenden Periode  infolge  größeren  Eiweißgehalts  der  Nahrung  ge- 
steigert war,  auf  Wasserverlust  zurückzuführen.  In  einer  weiteren 
lOtägigen  Periode  mit  eiweißarmer  Nahrung  und  40  Kalorien  pro  Kilo- 
gramm Gewicht  behauptete  der  Kranke  N-Gleichgewicht,  verlor  aber  500  s: 
an  Gewicht.  Mit  43  Kalorien  auf  die  Einheit  des  Körpergewichts  und 
eiweißarmer  Nahrung  stieg  in  einem  Monat  das  Gewicht  um  3  kg.  — 
Aehnliche  Werte  sind  auch  von  anderen  Autoren  verzeichnet  [V  annin i, 
A.Strubell,  F.  Hirschfeld,  D.  Gerhardt,  J.  A.Butler  and  H.  S.  Frencb 
(3)].  Das  steht  in  vollem  Einklang  mit  den  klinischen  Erfahrungen, 
welche  lehren,  daß  in  der  Regel  der  Ernährungszustand  der  Diabetes 
insipidus-Kranken  keine  wesentlichen  Aenderungen  erleidet. 

In  manchem  Falle  allerdings  tritt  zu  Beginn  der  Erkrankung  ein 
oft  erheblicher  Gewichtsverlust  ein,  der  meist  nach  kurzer  Zeit  zuni 
Abschluß  kommt.  In  anderen  Fällen  soll  wiederum  trotz  gesteigerter 
Nahrungsaufnahme  der  Ernährungszustand  sich  stetig  bis  zu  hohen  Graden 
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von  Abzehrung  verschlechtern;  erst  Besserung  der  Polyurie  gebietet 
diesem  Prozeß  Einhalt.  Es  geht  natürlich  nicht  an,  aus  solchen  Angaben, 
die  sich  in  der  älteren  Literatur  häufig  finden  (4),  Rückschlüsse  auf 
abnorme  Stoffwechselvorgänge  im  Diabetes  insipidus  zu  machen.  Es  ist 
hinlänglich  bekannt,  welche  großen  Irrtümer  bei  einfacher  Schätzung  der 
Nahrungsaufnahme  hinsichtlich  ihrer  Qualität  und  Quantität  unterlaufen 
können.  Beim  Diabetes  insipidus  liegt  wohl  der  Hauptgrund  für  die 
Gewichtsabnahme  in  den  Wasserverlusten,  die  der  Kranke  besonders  im 
Anfang  erleidet.  Immerhin  können  diese  Angaben  Veranlassung  geben, 
die  Frage  ins  Auge  zu  fassen,  ob  überhaupt  im  Diabetes  insipidus 
Faktoren  tätig  sein  können,  welche  eine  höhere  Einstellung  des  Energie- 
verbrauchs bedingen  könnten. 

Man  muß  in  erster  Linie  der  Tatsache  eingedenk  sein,  dass  der 
Diabetes  meist  keine  selbständige  Krankheitsform,  sondern  ein  besonders 
markantes,  vielen  nach  Aetiologie,  Wesen  imd  klinischer  Bedeutung  zum 
Teil  völlig  verschiedenen  Krankheitsbildem  gemeinsames  Symptom  ist. 
Höchstwahrscheinlich  liegt  in  allen  Fällen  die  letzte  Ursache  der  Polyurie 
in  einer  organischen  oder  funktionellen  Schädigung  bestimmter  Regionen 
des  Zentralnervensystems.  Die  Ursache  selbst  kann  aber  sehr  ver- 
schiedener Natur  sei,  natürlich  auch  derart,  daß  sie  einen  bestimmenden 
Einfluß  auf  die  Höhe  der  Oxydationen  ausübt,  z.  B.  Erkrankungen  der 
Hypophyse,  der  Thyreoidea  etc.  Es  handelt  sich  dann  aber  um  Störungen, 
die  dem  diabetischen  Syndrom  koordiniert,  nicht  untergeordnet  sind. 

Die  Rückwirkung  der  Polyurie  auf  den  Gesamtstickstoffwechsel  läßt 
sich  nach  experimentellen  Erfahrungen  sicher  umgrenzen.  Aus  ihnen  geht 
hervor,  daß  Üeberflutung  des  Körpers  mit  Wasser  eine  Mehrausscheidung  von 
Stickstoff,  und  zwar  von  Schlacken-Stickstoff  bewirkt  [Lit.  bei  A.  Magnus- 
]-.evy  (4)].  Auch  im  Diabetes  insipidus  wird  man  mit  dieser  Tatsache 
rechnen  müssen.  Es  ist  jedoch  unwahrscheinlich,  daß  diese  Wirkung 
der  Polyurie  den  ganzen  Krankheitsverlauf  überdauert,  zumal  sie  auch 
im  Experiment  sehr  rasch  abklingt  [H.  Oppenheim,  v.  Noorden  (5)J. 
Doch  ist  zu  bedenken,  daß  die  am  gesunden  Körper  gewonnene  Er- 
fahrung nicht  ohne  weiteres  auf  den  kranken  übertragen  werden  darf, 
und  man  kann  nicht  ausschließen,  daß  im  Diabetes  insipidus  die  üeber- 
schwemmung  des  Körpers  mit  Wasser  sich  in  einem  abnormen  Verhalten 
des  N-Stoffwechsels  zeige  (s.  weiter  unten). 

Noch  in  einer  anderen  Richtung  ist  die  Polyurie  für  den  Stoff  haus- 
hält von  Bedeutung.  Durch  den  Aufwand  an  Wärme,  welche  nötig  ist, 
um  die  im  Uebermaß  verzehrten  und  im  Harn  wieder  entleerten  Flüssig- 
keitsmengen auf  Körpertemperatur  zu  bringen,  kann  es  zu  Aenderungen 
in  der  Wärmeökonomie  kommen.  Beispielsweise  erfordert  die  Erwärmung 
von  10  I  Wasser  von  15^  auf  Körpertemperatur  (37  o)  einen  Aufwand 
von  220  Kalorien  [v.  Noorden  (6)];  bei  einem  Umsatz  von  2000  Kalorien, 
der  etwa  einem  50  kg  schweren  Menschen  zukommt,  sind  dies  11  7o 
der  gesamten  produzierten  Wärme,  die  das  Harnwasser  aus  dem  Körper 
entführt.    Es  wäre  möglich,  daß  der  etwas  hohe  Wert  für  die  Sauerstoff- 
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zehrung  bei  der  Kranken  von  A.  Magnus-Levy  darauf  zurückzuführen 
ist.  In  der  Regel  wird  das  auf  diese  Weise  notwendige  Mehraufgebot 
an  Wärme  nicht  sehr  bedeutend  werden;  es  wird  relativ  höher  sein  bei 
geringem  absoluten  Bedarf,  als  bei  hohem.  Es  ist  aber  fraglich,  ob  der 
Faktor  überhaupt  eine  Rolle  spielt;  denn  dies  Mehr  an  Wärme,  das  mit 
dem  Harn  verloren  geht,  kann  durch  kompensatorischen  Einsparung  in 
der  Wärmeabgabe  durch  die  Haut  (Wasserverdunstung,  Leitung  und 
Strahlung)  ausgeglichen  werden.  In  der  Tat  wird  auch  häufig  eine 
Herabsetzung  der  Hauttemperatur  fAchselhöhle)  bei  Diabetes  insipidus- 
Kranken  beobachtet. 

B.  Der  Eiweißumsatz. 

Das  Verhalten  des  EiweißstoflFwechsels  genießt  seit  langer  Zeit  be- 
sonderes Interesse,  seitdem  man  die  wechselnde  Größe  der  Hamstoff- 
ausscheidung  im  Diabetes  insipidus  kennen  gelernt  hatte.  Sie  ist  bald 
normal  groß,  bald  gering,  bald  sehr  hoch.  Daraus  hat  man  geschlossen, 
daß  es  Fälle  von  Diabetes  insipidus  gäbe,  welche  durch  einen  vermehrten 
Protoplasmazerfall  ausgezeichnet  seien  [Azoturie  (7)J.  Es  ist  aber 
selbstverständlich,  daß  der  Befund  einer  hohen  Harnstoffausscheidung 
nicht  gleichbedeutend  mit  abnormer  Einschmelzung  von  Körpereiweiß  ist. 
Die  Harnstoffausscheidung  hängt  in  erster  Linie  von  der  Höhe  der 
Eiweißaufnahme  in  der  Nahrung  ab;  daß  außer  dieser  noch  andere  den 
Protoplasmabestand  schädigende  Faktoren  im  Diabetes  tätig  sind,  ist 
durch  die  in  der  älteren  Literatur  niedergelegten  Beobachtungen  nicht 
bewiesen.  N-Bilanzen  liegen  nicht  vor;  im  besten  Falle  sind  wenig 
oder  nichts  beweisende  Vergleiche  mit  der  Harnstoffausscheidung  gesunder, 
gleich  genährter  Personen  gezogen. 

Erst  aus  letzter  Zeit  liegen  exakte  Untersuchungen  mit  Kontrolle 
der  N-Einnahmen  und  -Ausgaben  vor.  Aus  ihn.en  ergibt  sich  aber,  daß 
in  der  Regel  der  Eiweißumsatz  der  Diabetiker  nicht  gestört  ist.  Die 
Kranken  behaupten  bei  genügender  Kalorienzufuhr  mit  mittlerer  und 
niedriger  N-Zufuhr  genau  wie  die  Gesunden  ihren  Eiweißbestand  [Strubell, 
Tallqvist,  Vannini,  D.  Gerhardt,  Butler-French  (8)].  Vereinzelte 
Beobachtungen  melden  allerdings  Abgabe  von  Körpereiweiß  trotz  aus- 
reichenden Eiweißgehalts  und  anscheinend  genügenden  Brennwerts  der 
Nahrung.  Die  X- Verluste  sind  meist  gering  und  überschreiten  kaum  den 
Wert  von  2  g  in  24  Stunden  [Strubell,  Vannini,  Hirschfeld, 
Ferannini  (9)J. 

Man  hat  diese  Befunde  entweder  auf  die  bei  den  Gesunden  unwahr- 
scheinliche protoplasmaschädigende  Wirkung  erhöhter  Flüssigkeitsauf- 
nahmen bezogen,  oder  angenommen,  daß  der  Brennwert  der  Nahrunj^r 
ungenügend  war.  Betrachtet  man  die  Fälle  genau,  so  werden  beide 
Annahmen  nicht  sehr  wahrscheinlich.  Die  Polyurie  ist  in  allen  Fällen 
durchweg  nicht  abnorm  hoch,  meist  viel  niedriger  als  in  anderen  Be- 
obachtungen, wo  bei  wochenlanger  Untersuchung  kein  erhöhter  Eiweiß- 
zerfall   gefunden    wurdo    [z.  B.    Butler-French  (10)].      Die    Kalorien- 
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zufuhr  ist  gleichfalls  nicht  aboorm  niedrig;  die  Werte  für  die  ruhenden 
Kranken  betragen  bei  Strubell  40,62  (Brutto-)Kalorien,  bei  Vannini 
37,5  (Rein-)Kalorien,  bei  Hirschfeld  ca.  44  (ßrutto-)Kalorien.  Auch 
triflFt  für  all  diese  Fälle  nicht  die  Vermutung  zu,  daß  die  Grundkrankheit 
eine  besonders  schwere  oder  eine  solche  gewesen  sei,  die  direkten  Ein- 
fluß auf  den  Eiweißumsatz  gehabt  hätte.  I3ie  Kranken  litten  anscheinend 
alle  an  der  sogenannten  idiopathischen  Form  des  Diabetes  insipidus. 

Ich  halte  es  für  viel  wahrscheinlicher,  daß  die  abnorme  N-Aus- 
scheidung  in  den  genannten  Fällen  Nachwirkung  der  vorausgegangenen 
Ernährung  und  der  Schwankungen  in  der  Flüssigkeitsaufnahme  war. 
Die  Yersuchsdauer  ist  meistens  sehr  kurz;  z.  B.  Strubell: 
5  Tage,  Vannini:  4  Tage.  Vorausgegangene  hohe  Eiweißaufnahme  oder 
vorausgegangene  Wasserbeschränkung  oder  erhöhte  Flüssigkeitsaufnahme 
können  sich  sehr  wohl  in  dem  Ablauf  der  N- Ausscheidung  selbst  noch 
über  fünf  Tage  bemerkbar  machen.  Für  die  prinzipielle  Entscheidung 
der  wichtigen  Frage,  ob  es  Fälle  von  Diabetes  insipidus  mit  pathologischem 
Protoplasmazerfall  gibt,  sind  daher  die  bisherigen  Beobachtungen  nicht 
verwertbar.  Erst  eine  über  längere  Zeit  sich  erstreckende  Beobachtungs- 
dauer wird  dies  entscheiden  können. 

C.  Der  Wasserhaushalt. 

Der  Wasserstoffwechsel  im  Diabetes  insipidus  zeigt  eine  Reihe  be- 
deutsamer Eigentümlichkeiten.  Zu  oberst  steht  die  Tatsache,  daß  der 
Diabetiker  infolge  gesteigerten  Durstes  mehr  trinkt  und  dementsprechend 
mehr  Wasser  durch  die  Niere  ausscheidet  als  der  Gesunde.  Daß  hierbei 
die  Polyurie  das  Primäre,  die  Polydipsie  das  Sekundäre  ist,  bekunden 
eine  Anzahl  charakteristischer  Zeichen,  welche  die  quantitative  und  zeit- 
liche Harnausscheidung,  sowie  die  Eigenart  der  Hambereitung  in  den 
Nieren  betroffen. 

Der  Diabetiker  scheidet  nicht  nur  mehr  Harn  ab  als  der  Gesunde^ 
weil  und  wenn  er  mehr  trinkt  als  dieser,  auch  bei  völliger  oder  teil- 
weiser Flüssigkeitsbeschränkung  in  der  Nahrung  dauert  längere  Zeit, 
wenn  auch  in  vermindertem  Maße,  die  Harnsekretion  an.  Allerdings 
verhalten  sich  hierin  nicht  alle  Kranken  gleich.  Manchmal  versiegt  die 
Hamsekretion  in  dem  Moment,  wo  das  in  der  Oekonomie  fluktuierende, 
von  der  zuletzt  vorausgegangenen  Wasseraufnahme  herrührende  Wasser 
ausgeschieden  ist.  Ein  wesentlicher  Verlust  an  Gewebswasser  ist  in 
diesen  Fällen  nicht  vorhanden.  In  anderen  Fällen  jedoch  ist  die  Harn- 
sekretion längere  Zeit  hindurch  beträchtlicher  und  hört  nur  vorübergehend 
für  kurze  Zeit  auf.  Bei  einem  Kranken  StrubelTs  trat  erst  nach 
36stündigera  Dürsten  ein  Versiegen  der  Harnsekretion,  und  dann  nur 
auf  IV2  Stunden  ein.  Solche  Kranken  verlieren  erhebliche  Mengen  von 
Gewebswasser,  die  Konzentration  ihrer  Säftemasse  ändert  sich  in  be- 
trächtlichem Maße  und  bedrohliche  Zeichen  von  Seiten  des  Herzens  und 
des  zentralen  Nervensystems  stellen  sich  als  Folge  der  Wasserverarmung 
der  Gewebe  ein. 
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Selbstverständlich  ist  eine  dauernde  Abgabe  von  Flüssigkeit  aus  den 
Organen  und  Säften  des  Körpers  mit  der  Fortdauer  der  Lebensprozesse 
unvereinbar;  der  baldige  Tod  wäre  unter  solchen  Umstanden  unvermeidbar. 
In  der  Tat  sind  Verluste  an  Gewebswasser  vorübergehende  Erscheinungen 
im  Diabetes  insipidus,  und  wahrscheinlich  nur  Begleiter  gewollter 
Flüssigkeitsbeschränkung  oder  -entziehung.  Ist  der  Befriedigung  des 
Wasserbedarfs  freier  Spielraum  gegeben,  so  erreicht  in  der  Minderzahl 
der  Fälle  die  Wasserabgabe  die  Summe  der  in  der  Nahrung  enthaltenen 
und  bei  ihrer  Zersetzung  im  Körper  gebildeten  Flüssigkeitsmenge;  weitaus 
am  häufigsten  bleibt  sie  hinter  dieser  zurück.  Von  einer  Austrocknung 
der  Gewebe  der  Diabetiker  ist  deshalb  in  der  Regel  nicht  die  Rede 
(s.  u.  Blut).  Die  Steigerung  des  Durstgefühls  und  seine  Befriedigung 
offenbart  sich  als  der  notwendige  und  wirksamste  Regulator,  der  eine 
Wasserverarmung  des  Körpers  verhindert. 

Die  Wasserausscheidung  durch  die  Nieren  ist  aber  im  Diabetes 
insipidus  nicht  nur  in  absoluten  Werten  bedeutender  als  beim  Gesunden, 
auch  m  ihren  relativen  Beziehungen  zur  Gesamtwasserabgabe  ist  sie  viel 
höher  als  in  der  Norm.  Während  beim  Gesunden  bei  jeder  Höbe 
der  Flüssigkeitsaufnahme  die  Wasserabgabe  sich  in  der  Weise  auf  die 
Ausscheidungswege  verteilt,  daß  etwa  66 — 70  7o  ^^^  W^assers  den 
Körper  durch  die  Nieren  verläßt,  während  der  Rest  durch  die  Lungen 
und  Haut  —  insensible  Perspiration  —  abgegeben  wird,  ist  in  der  Regel 
der  Anteil  des  Harnwassers  beim  Diabetiker  an  der  Gesamtmenge  viel 
größer  und  kann  90  %  und  mehr  derselben  betragen.  Infolgedessen  ist 
die  in  Dampfform  abgegebene  Wassermenge  bedeutend  geringer  als  in 
der  Norm,  nicht  nur  in  relativen  Werten  zur  Masse  des  aufgenommenen 
und  im  Harn  entleerten  Wassers,  sondern  auch  vielfach  in  absoluten 
Werten.  Doch  ist  letzteres  nicht  immer  der  Fall  und  kann  selbst  bei 
einem  und  demselben  Kranken  zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden  sein 
fF.  Strauß,  F.  Bürger,  Flatten,  Strubell,  Vannini  (II)].  Auch  ist  die 
Größe  der  Perspiratio  insensibilis  unabhängig  von  der  Menge  der  ein- 
j?eführten  Flüssigkeit  (Flatten).  Dagegen  scheint  sie  manchmal  abhängig 
zu  sein  von  der  Art  der  Nahrung.  A.  Pribram  (12)  hat  beobachtet,  daß 
sie  bei  kohlenhydratreicher  und  stickstoffarmer  Kost  größer  ist  als  bei 
eiweißreicher  Nahrung. 

Die  Verminderung  der  insensiblen  Perspiration  kann  natürlich  nur 
den  Anteil  der  Wasserverdunstung  durch  die  Haut  treffen,  denn  die 
Atemluft  ist  stets  mit  Wasserdampf  gesättigt.  Sie  macht  sich  vielfach 
schon  subjektiv  dem  Kranken  bemerkbar,  in  der  Unfähigkeit  zu  schwitzen, 
was  eines  der  ersten  und  lästigsten  Symptome  der  Krankheit  bildet.  In 
ausgesprochenem  Maße  kann  sie  gleichbedeutend  mit  der  Unmöglichkeit 
werden,  überhaupt  die  Eigentemperatur  physikalisch  zu  regulieren.  Bei 
hoher  Außentemperatur  oder  bei  Steigerung  der  Wärmeproduktion  kommt 
es  dann  zu  Erhöhung  der  Eigentemperatur  des  Körpers  [F.  Stoermer  (13)]. 
Solchen  Aunahmefällen  stehen  die  Mehrzahl  der  Kranken  gegenüber,  bei 
denen  die  W^asserabgabe  durch  Haut    und  Lunge  durch    eine  Reihe  von 

Digitized  by  i^OOQlC 


Der  Diabetes  iDsipidas.  877 

MaßnahineD,  die  auch  sonst  zur  Steigerung  der  Wasserverdunstung  fähren, 
gesteigert  werden  kann,  z.  B.  Schwitzbäder,  kühle  Bäder,  Fieber  usw^ 
Dabei  wird  manchmal  die  anscheinend  paradoxe  Tatsache  beobachtet, 
daß  trotz  gesteigerter  Wasserabgabe  das  Durstgefühl  vermindert  ist 
[Strubell,  E.Meyer  (U)]. 

Auch  im  zeitlichen  Ablauf  der  Wasserausscheidung  im  Harn  findet 
man  gewisse  Eigentümlichkeiten  gegenüber  dem  Gesunden.  Klinisch 
machen  sich  diese  manchmal  geltend  in  den  Differenzen  zwischen  der 
Menge  des  Tages-  und  Nachtharns.  In  vielen  Fällen  ist  die  während 
der  Nachtzeit  ausgeschiedene  Hammenge  trotz  geringerer  Flüssigkeits- 
aufnahme größer  als  die  am  Tage.  Auch  dies  ist  wie  die  anderen  bisher 
genannten  Erscheinungen  nicht  konstant;  nicht  viel  seltener  ist  Tag- 
und  Nachtharn  an  Menge  gleich,  oder  ersterer  übertrifft  letzteren  an 
Menge.  Immerhin  sind  diese  Einzelheiten  bemerkenswert,  weil  sie  vor- 
trefflich durch  experimentelle  Erfahrungen  illustriert  werden. 

Die  meisten  Diabetes  insipidus-Kranken  beantworten  nämlich  die 
Zufuhr  einer  einmaligen  größeren  oder  mehrerer  kleineren  in  kurzen 
Abständen  gereichten  Mengen  von  Getränken  mit  einer  Verzögerung  der 
Ausscheidung  derselben  im  Harn.  Die  Wassersekretionskurve  erreicht 
im  Gegensatz  zum  Gesunden,  der  sich  rascher  der  aufgenommenen 
Flüssigkeit  entledigt,  erst  später  ihr  Maximum,  hält  sich  längere  Zeit 
auf  der  Höhe  und  zieht  sich  auf  einen  großen  Zeitraum  hin  —  ßradyurie 
[Ph.  Falck,  Neuschier,  A.  Pribram,  E.  Pribram  u.a.  (15).]  Aus 
dieser  Eigentümlichkeit  erklärt  sich  wohl,  daß  die  Menge  des  Nacht- 
hams  größer  als  die  des  Taghams  ist. 

Auch  die  Bradyurie  ist  anscheinend  nicht  typisch  für  den  Diabetes 
insipidus,  wenigstens  hat  F.  Kraus  (16)  einen  anderen  Verlauf  der 
Sekretionskurven  des  Harns  nach  reichlichem  Wassergenuß  gefunden: 
steiles  Ansteigen  und  ebensolcher  Abfall  der  Harnwasserausscheidung, 
schnelleres  Ablaufen  als  beim  Gesunden;  darauf  Einstellen  auf  ein 
Minimum,  das  längere  Zeit  behauptet  wird:  Tachyurie.  Es  ist  jedoch 
fraglich,  ob  dieser  Modus  der  Hamsekretion  wirklich  den  Diabetikern 
eignet;  denn  abgesehen  davon,  daß  die  Beobachtung  bisher  vereinzelt 
blieb,  ist  Tachyurie  auch  beim  Gesunden  vorhanden  [Strubell  (17)J. 

Der  Schlüssel  für  die  Deutung  dieser  Tatsachen  liegt  in  einer  ab- 
normen Arbeitsweise  der  Nieren,  die  man  schon  lange  vermutet,  neuer- 
dings aber  erst  schärfer  präzisiert  hat  [Tallqvist,  E.  Meyer  (18)]. 

Die  gesunde  Niere  besorgt  ihre  Aufgabe,  das  osmotische  Gleich- 
gewicht der  Säfte  durch  die  Elimination  der  Stoffwechselschlacken  zu 
regulieren,  unter  Benutzung  zweier  variabler  Größen:  der  Harnmenge 
und  der  Harnkonzentration.  Je  nach  Art  und  Zahl  der  hamfähigen 
Moleküle  kommen  diese  in  verschiedenem  Maße  zur  Geltung;  sie  verlaufen 
unter  gewissen  Bedingungen  gleichsinnig  oder  in  entgegengesetzter  Richtung; 
so  kann  z.  B.  sowohl  die  Harnmenge,  als  auch  die  Konzentration  des 
Harns  steigen,  wenn  größere  Mengen  von  Kochsalz  oder  Harnstoff  aus 
dem  Körper  entfernt  werden  sollen;  im  allgemeinen  steigt  aber  in  diesem, 
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Fall  die  Konzentration  mehr  als  das  Harnwasser.  Es  ist  zunächst  gleich- 
gültig, durch  welchen  Mechanismus  die  Niere  dies  ermöglicht,  ob 
durch  Rückresorption  von  Wasser  in  den  Kanälchen  oder  durch  aktive 
Sekretion  konzentrierter  Salz-  oder  HamstoflFlösungen;  Tatsache  ist,  daß 
die  gesunde  Niere,  den  jeweils  herrschenden  Ansprächen  genügend,  im- 
stande ist,  einen  Harn  von  wechselnder  Konzentration  zu  bereiten  und 
vorwiegend  durch  alleinige  Erhöhung  der  Konzentration  ohne  wesentliche 
Vermehrung  des  Hamwassers  die  Ausscheidung  großer  Mengen  fester 
Bestandteile  zu  vollbringen.  Die  Niere  im  Diabetes  insipidus  ist  offenbar 
zu  dieser  Leistung  unfähig.  Denn  die  Harnkonzentration  ist  dauernd 
gering  auch  unter  Bedingungen,  wo  die  gesunde  Niere  in  ausgesprochenem 
Maße  mit  der  Erhöhung  der  osmotischen  Spannung  des  Harns  reagiert, 
z.  B.  bei  Einfuhr  eiweiß-  und  kochsalzreicher  Nahrung.  Statt  dessen  ist 
in  diesem  Falle,  wie  zahlreiche  Versuche  von  A.  Pribrara,  Tallqvist, 
E.  Meyer  (19)  u.-a.  zeigen,  im  Diabetes  insipidus  nur  die  Menge  des  Harn- 
wassers in  exzessiver  Weise  vermehrt.  Der  Grund  für  dieses  eigenartige 
Verhalten  liegt  nicht  in  einer  Funktionsschwäche  der  diabetischen  Niere 
überhaupt;  denn  die  im  24  stündigen  Harn  ausgeschiedene  Molenzahl 
ist  beim  Diabetiker  und  gleichgenährten  gesunden  Menschen  gleich  groß, 
die  Arbeit  der  Niere  in  dieser  Richtung  also  ganz  normal.  Will  man 
der  Funktionsstörung  eine  prägnante  Bezeichnung  geben,  so  kann  man 
nur  sagen,  der  diabetischen  Niere  fehlt  die  Fähigkeit  einen  konzentrierten 
Harn  zu  bereiten.  Die  Polyurie  ist  demnach  gewissermaßen  ein  kompen- 
satorischer Vorgang  und  Mittel  zu  dem  Zweck,  die  Retention  harn- 
fähiger Stoffe  zu  verhindern.  Bei  dieser  Auffassung  der  Dinge  ist  die 
viel  erörterte  Frage,  ob  im  Diabetes  insipidus  die  Polyurie  oder  die 
Polydipsie  das  Primäre  sei,  ohne  weiteres  zu  beantworten.  Es  kann 
sich  beim  Diabetes  insipidus  nur  um  eine  primäre  Polyurie  handeln; 
da  die  diabetische  Niere  die  festen  Stoffe  nur  in  großer  Verdünnung  aus- 
scheiden kann,  muß  der  drohenden  Wasserverarmung  des  Körpers  durch 
reichliche  Wasseraufnahme  vorgebeugt  werden.  Der  Diabetes  insipidus 
beruht  demnach  in  einer,  wahrscheinlich  auf  nervösen  Bahnen  vermittelten, 
iibnorraen  Funktion  der  Niere. 

Die  Fähigkeit  der  Harnkonzentration  ist  jedoch  der. Diabetes-Niere 
nicht  vollkommen  verloren  gegangen;  sie  kommt  im  einzelnen  Falle 
immer  wieder  zur  Geltung.  Verglichen  mit  der  Funktion  der  gesunden 
Niere,  ist  sie  jedoch  wesentlich  beeinträchtigt  (E.  Meyer).  Manche  Ein- 
griflFe,  welche  die  Wasserausscheidung  von  den  Nieren  auf  andere  Wege 
ableiten,  lassen  sie  im  stärkeren  Maße  wieder  hervortreten;  z.  B.  Schwitz- 
prozeduren, Bäder.  Auch  im  Fieber  sinkt  nach  vielen  Erfahrungen  die 
Harnmenge  und  die  osmotische  Konzentration  des  Harns  wird  größer 
(A.  Pribram,  E.  Pribram,  Strubell,  E.Meyer,  H.Strauß).  Den 
gleichen  Erfolg  hat  wahrscheinlich  auch  das  Antipyrin  [Hirschfeld  (20)], 
das  als  Heilmittel  beim  Diabetes  insipidus  vielfach  angewendet  wird. 
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D.  Verdauungsorgane. 

Mehrmals  ist  vermehrte  Speichelabsonderung  beobachtet  worden 
[Külz  (21),  Senator,  Friedrich,  Worm-Müller].  In  dem  Külz 'sehen 
Falle  wurden  mehrere  hundert  Kubikzentimeter  Speichel  täglich  sezerniert. 
Man  nimmt  an,  daß  Polyurie  und  Speichelfluß  von  der  gleichen  Störung 
im  Zentralnervensystem  ausgelöst  werden,  da  schon  C.  Eckhard  bei 
seinen  Versuchen  über  Polyurie,  Vermehrung  des  Submaxillarspeichels 
beobachtete,  üeber  die  Sekretion  im  Magendarmkanal  liegen  spezielle 
Beobachtungen  nicht  vor. 

Der  Appetit  verhält  sich  bei  den  einzelnen  Kranken  verschieden; 
bei  vielen  ist  er  unverändert,  bei  anderen  ebenso,  wie  der  Durst  ge- 
steigert: das  sind  wahrscheinlich  die  Kranken  mit  „Azoturie''.  Oft  be- 
steht Obstipation,  wahrscheinlich  infolge  der  starken  Wasserresorption 
aus  dem  Darm.  Der  Kot  ist  denn  auch  in  der  Regel  sehr  wasserarm. 
Sein  Feuchtigkeitsgehalt  nimmt  zu,  wenn  die  Wasserausscheidung  von 
den  Nieren  auf  andere  Wege  abgeleitet  wird.  So  z.  B.  bei  der  Ver- 
minderung der  Polyurie  durch  Antipyrin  (Hirschfeld).  —  Die  Ausnutzung 
der  Nahrung  ist  normal  (Strubell,  Vannini).  Folgende  Tabelle  gibt 
die  beobachteten  Werte  für  die  täglichen  Prozentverluste  im  Kot  an: 


Dauer 

Trocken- 

N 

Fett 

Kohlen- 

des Versuchs 

substanz 

hydrat 

all  I. 

Strabell 

11  Tage 

— 

8,33 

— 

— 

»    II. 

V 

ö     « 

— 

10,36 

— 

— 

n    I- 

Vannini 

6     . 

5,05 

8,21 

6,51 

0,968 

„    II- 

V 

4     „ 

6,05 

5,58 

7,0 

0,63 

n 

Battier  u. 

French 

34      , 

— 

10,9 

— 

— 

E.  Schweiß. 

Das  Verhalten  der  Schweißproduktion  ist  im  vorhergehenden  bereits 
besprochen.  Hier  sei  noch  erwähnt,  daß  H.  Strauß  (22)  die  osmotische 
Konzentration  und  den  Kochsalzgehalt  des  Schweißes  höher  als  die  ent- 
sprechenden Werte  im  Harn  (J  =  —  0,40  NaCl  =  0,41  7o)  gefunden 
hat;  es  lagen  hier  also  die  Dinge  umgekehrt  wie  in  der  Norm,  wo  die 
Gefrierpunktserniedrigung  des  Harnes  stets  höher  ist  als  die  des  Schweißes. 

F.  Blut, 

Das  spezifische  Gewicht  des  Blutes  ist  in  der  Regel  nicht  oder  nur 
wenig  erhöht  [F.  Strauß,  Stoermer  (23)].  Bei  Stoermer  betrug 
das  spezifische  Gewicht  des  Gesamtblutes  1066.  Strubell  (24)  fand 
normale  Werte,  ebenso  D.  Gerhardt  (25)  [1055],  H.  Strauß  (26) 
1056,  1058  und  1060.  Das  spezifische  Gewicht  des  Blutserums  betrug 
bei  H.  Strauß  1026,  bei  Hocke  (27)  1028. 

Die  osmotische  Konzentration  des  Blutes  ist  mehrere  Male  bestimmt 
worden  [Loeper,  Hocke,  H.Strauß,  E.  Meyer  (28)].  Ich  gebe  diese 
Zahlen  zusammen  mit  den  entsprechenden  ^-Werten  für  den  Harn. 
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Der  Trockenrückstand  des  Blutes  ist  in  der  Regel  wohl  nonnal 
[Strubell  (29)];  in  einigen  Fällen  ist  auch  bei  freigestellter  Flüssigkeits- 
zufuhr ein  hoher  Wert  für  den  Trockenrückstand  gefunden  worden. 
F.  Strauß  (30)  fand  22,21  und  22,063  7o  Trockenrückstand,  E.  Meyer 
(31)  21,30  7o-  Bei  Flüssigkeitsbeschränkung  hat  Strubell  (29)  den 
Wert  von  23,24  bzw.  23,26  %  beobachtet.  Hier  machten  sich  denn 
auch  schwere  Allgemeinstörungen  bemerkbar.  Die  Vermehrung  des 
Trockenrückstandes  macht  sich  bemerkbar  in  erhöhtem  Hämoglobin- 
und  Erythrozytengehalt,  was  mehrfach  festgestellt  wurde  (E.  Meyer;. 
R.  Geigel  (32)  sah  im  Gegensatz  hierzu  Abnahme  der  Erythrozyten. 

H.  Strauß  (33)  hat  dann  ferner  noch  refraktrometrische  Blutunter- 
suchungen ausgeführt  und  Werte  gefunden,  die  an  der  oberen  Grenze 
des  Normalen  liegen. 

O.  Harn. 

1.   Hammenge. 

Das  Wesentlichste  ist  oben  unter  Wasserhaushalt  besprochen. 

2.   N-haltige  Bestandteile. 

Der  Harnstoff  betrug  bei  Vannini  (34)  im  1.  Fall  86,10  7oj  "» 
zweiten  90,66  7o;  bei  Butler  und  French  (35)  94,96  7o-  ^'"'^ 
V.  Jacksch  (36)  gibt  merkwürdige  Werte  für  HarnstolT-N  und  Amino- 
säuren-N  an.  Mehr  als  die  Hälfte  des  Gesamt-N  soll  in  seinem  Falle  als 
Aminosäuren-N  ausgeschieden  worden  sein. 

Die  Werte  für  die  Harnsäure  sind  entgegen  älteren  Behauptungen 
normal  gefunden  worden  [H.  Senator,  Vannini,  Butler  u.  French  (37)J, 
ebenso  die  Werte  für  NHg  und  Extraktivstoffe  [H.  Senator,  Van- 
nini (37)]. 

3.   Chlomatrium. 

Es  liegen  in  der  älteren  Literatur  einige  Angaben  über  vermehrte 
Kochsalzausscheidung  bei  Diabetes  insipidus  vor.  Es  ist  jedoch  nirgends 
der  Beweis  erbracht,  daß  die  hohe  Cl-Ausscheidung  nicht  von  dem  in 
der  Nahrung  genossenen  Kochsalz  abhänge  [z.  B.  H.  Oppenheim  (38)]. 
Neuerdings  berichtet  Ferannini  über  2  Fälle  von  Hyperchlorurie,  wo 
die  Mehrausscheidung  von  Kochsalz  die  charakteristische  Störung  bildete. 
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Von  anderen  Autoren,  die  den  Chlornatriumgehalt  der  Nahrung  berück- 
sichtigt haben,  wird  normales  Verhalten  berichtet  (Vannini,  Ascoli). 

4.   Schwefelsäure  und  Aetherschwefelsäure. 

Die  Schwefelsäureausscheidung  folgt  der  Höhe  der  Eiweißzersetzung. 
—  Die  Werte  für  die  Aetherschwefelsäure  sind  normal  [Vannini  (40)]. 

5.   Phosphorsäure. 

Bilanzen  hat  Vannini  (40)  bei  zwei  Kranken  gemacht  und  in  einem 
Falle  in  4  Tagen  einen  Verlust  von  0,529  gefunden  (bei  negativer  N- 
Bilanz). 

6.   Zucker. 

Daß  Zucker  im  Harn  von  Diabetes  insipidus  fehlt,  ist  selbstver- 
ständlich; es  gibt  aber  Fälle,  in  denep  vorübergehend  Zucker  im  Harn 
gefunden  wurde  oder  ein  Diabetes  insipidus  nach  einem  Diabetes  mellitus 
zurückblieb  [H.  Senator  (41)]. 

Auf  alimentäre  Glykosurie  hat  man  mehrfach  ohne  [v.  Frerichs, 
F.  Kraus,  van  Oordt  (42)],  einige  Male  mit  Erfolg  geprüft  [F.Moritz, 
Kraus  und  Ludwig  (43)]. 

7.   Inosit. 

Diese  Substanz  ist  öfter  im  Harn  bei  Diabetes  insipidus  gefunden 
worden  [Mosler,  F.  Strauß,  Ebstein-Gscheidlen,  Külz,  Boedecker, 
Pauli,  Mc  Ilraith  (44)].  Man  hat  ihr  anfangs  große  Bedeutung  bei- 
legen wollen,  bis  man  sich  überzeugt  hat,  daß  sie  auch  häufig  im  Harn 
von  Diabetes  insipidus-Kranken  fehlt  und  daß  sie  sowohl  bei  anderen 
Kranken  als  auch  nach  reichlichem  Trinken  im  Harn  von  Gesunden 
auftritt  [F.  Strauß,  Külz  (45)]. 

8.   Die  dextrinartigen  Substanzen 

hat  K.  von  Alfthan  (46)    in  zwei  Fällen  bestimmt    und  eher  eine  ge- 
ringere Menge  als  in  der  Norm  gefunden. 
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94,  95,  174,  175,  178,  330,  332,  333, 
680,  734,  799,  800,  846. 

Walker  Hall,  J.,  L  lül8;  IL  147,  149—51, 
156. 

Walko,  K.,  L  1050;  IL  726,  728,  745. 

Wallenfang  L  709. 

Wallcrstein,  S.,  I.  79,  509,  727,  788,  928. 

Walter,  F.,  L  35,  36,  110,  111,  195,  387, 
658;  IL  81,  554,  669,  670,  672. 

Wang  1.  144,  148;  IL  432. 

Wannach  I.  450. 

Warneke  I.  596. 

Wasbutzki  I.  674;  IL  378,  406,  681. 

Wasowicz  IL  551. 

Wassermann,  A.,  I.  580,  581,  613;  IL  284. 

Wassilewski  I.  638. 

Wassmuth  IL  644. 

Watson,  Gh.,  IL  140,  159,  169. 

Wattenberg  L  347,  349,  351. 

Waymouth  L  31. 

Weber  IL  295. 

Weber,  L.,  IL  249. 

Weber,  S.,  I.  602,  605;  IL  664,  690,  702, 
865. 

Weddin  IL  635. 

Wegele,  C,  IL  109. 

Wegeli,  E.,  IL  51. 

Wegscheider  IL  417,  418. 

Weidenfeld  IL  268,  273. 

Weigert,  C,  IL  42,  164. 

Weigert,  R.,  I.  176. 

Weil  IL  214. 

Weil,  A.,  I.  848. 

Weil,  E.,  IL  HO,  604. 

Weinberg  IL  847. 

Weinland  I.  28,  29,  164. 

Weintraud,  W.,  I.  108,  112,  120,  124,  132, 
133,  184,  188,  189,  384,  706,  707,  709, 
717,  718,  760,  777,  778,  781,  786, 
797-99,  854,  901,  903,  905,  914,  927, 
931,  936-38,  942,  943,  988;  IL  38, 
47,  50,  62,  75,  78,  83,  109,  143,  158, 
178,  214,  281,  257,  449,  576,  701. 

Weir  Mitchell,  I.  562,  566,  569. 

Weisbach  1.  475. 

Weiske  H.,  I.  28,  139,  455,  460,  462, 
463,  465,  466;  ü.  756. 

Weiss  (Basel)    L  124,  131,  178;    IL  800. 

Weiss  IL  628. 

Weiss  I.  137;  IL  839.  i 
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Weiss,  Arthur,  II.  250. 

Weiss,  A.  (Moskau),  I.  162. 

Weiss,  Fr.,  IL  340,  473. 

Weiss,  P.  L.,  IL  775. 

Weiss,  Siegmund,  I.  384,  385. 

Welander  IL  286,  287. 

Wellmann  L  611. 

Wells,  G.,  IL  336,  733. 

Welsch,  H.,    IL  721,  725,  728,  736,  743, 

745,  747. 
Welti  IL  272. 
Wende  IL  277. 
Wendelstadt,  H.,    L   1023;    IL  197,   316, 

320,  3-22-24,  365. 
Wendriner,  R.,  IL  539. 
Werigo  IL  478. 
Werner  L  1009. 
Werner,  R.,  IL  640. 
Wernstedt  IL  409. 
Wertheim  IL  272. 
Wertheimer  I.  672,  744;  IL  602. 
Werther  L  386. 
West  IL  319. 
Wetzel,  G.,  I.  386. 
V.  d.  Wey  I.  888,  896,  903,  930. 
Weyert,  F.,  IL  106. 
White  I.  903,  912. 
Wick  IL  561,  592. 
V.  Wiczkowski  L  714,  1018. 
Widai,  F.,    I.  780,    1001—5,  1046,  1047; 

IL  3,  315,  372. 
Widerhofer  IL  407. 
Widmark  IL  631. 
Wiebel  I.  389. 
Wiechowski,  Nachtrag. 
Wiener,  H.,    L  87,    121,    127,    129,    138, 

518;    IL  138,  148,  149,  160,  494,  742. 
Wilbur,  R.  L.,  IL  86. 
Wilbuszewicz  IL  273,  761,  762. 
Wildboltz  IL  295. 
Wille,  E.,  IL  16,  842. 
Willebrand,  E.,  L  218,  387,  427,  432;  IL 

551. 
Williams  IL  760. 

Williamson,  R.  T.,  IL  68,  81,  104,  105. 
Willishanin  L  505,  750. 
Wilras,  M.,    IL  247,  252,   266,  268,  273, 

286. 
Wilsing  I.  28. 
Wilson  IL  286. 
Wiltschur  I.  933. 
Windfield  IL  250. 
Wingl  I.  596. 
Winiarsky  IL  272. 
Winkel,  F.,  IL  863,  864. 
Winkler,  F.,  L  48,  923,  946;  IL  101. 
Winkler  L  711. 
Winkler  L  885;  IL  729,  733. 
Winogradow  IL  91,  710. 
Winston  I.  752. 
Winteler  I.  748,  765. 
Winter  L  757;  IL  213. 
Winter,  J.,  IL  515. 


Winterberg,  H.,  L  109,  111,  115—17,816, 

823,  1026,  1031;  IL  100. 
Winterer  I.  704. 
Winternitz,  H.,  I.  160,  178,  265,  637,  808, 

837,  842,  845,  846,  1041:  IL  405,  597, 

600,  601,  814. 
Winternitz,  M.  C,  IL  149. 
Winternitz,  R,   IL  251,   285,    582,   584, 

590—93,  595,  597,  640. 
Winternitz,  W.,  IL  56,  627, 
Winterstein  I.  15. 
Wirsing,  E.,  I.  806-8,  814,  815. 
Wislicenus  I   252,  379. 
Wistinghausen  I.  34. 
V.  Wittich  I.  767. 
Wjalew  I.  796. 
Wöhlcr,  F.,  1.  156,  852. 
Wohlgemuth,  J.,  I.  86,  152,  154,  170;  II. 

60,  221,  233,  466,  467,  485,  640,  641, 

740,  748. 
Wohlmann,  L.,  IL  397,  398. 
Wolf,  C.  G.  L.,  IL  465,  468,  473,  476. 
Wolf,  W.,  IL  765. 
Wolff,  A.,  L  590. 
Wolff,  F.  C,  IL  801. 
Wölff,  Hans,  IL  296,  379,  381,  882,  398. 
Wolflf,  J.,  I.  1021. 
Wolff,  L.,  I.  689. 
Wolff  I.  63. 
Wolfhardt  I.  689. 
Wolfson,  L.,  IL  799. 
Wolkow,  L.,  IL  480,  482,  484. 
Wollaston  IL  167,  464. 
Wolpe,  H.,  IL  78,  82-84,  576. 
Wolpert,  H.,   I.  208,  213,  214,  222,  239, 

247,  250,  268,  264,  278,  427,  428,  433, 

635,  638;  IL  208,  625,  626. 
Wolters  IL  276. 
Woltke,  W.,  733. 
Wölze,  E.,  I.  1036. 
Worm  I.  879. 

Worm-Müller  I.  168,  169;  IL  212. 
Wormser  IL  338. 
Wright,  A.  E.,  IL  284. 
Wulff  I.  182,  895,  898,  907,  928:  IL  90. 

151. 
Wunderlich  I.  641. 
Wundt  L  451. 
Wunschheim  I.  951. 
Wuttke  IL  433. 
Wyss,  0.,  U.  740. 

Y. 

Yeo  I.  752,  766. 
Yorke-Davies  IL  197. 
Yorns  I.  861. 
Young,  E.,  IL  618,  619. 

z. 

Zabludowski  I.  393. 

Zacharjewsky  L  405—7^410-12,  564. 

Digitized  by  LjOOQIC 


Namen-Register. 


919 


Zadik  I.  42,  44,  463. 

Zagari,  ü.,  I.  987;  II.  140,  160. 

Zaitschek  I.  178. 

Zaleski    I.    46,    88,    103,    104,   112,   116, 

142,  461,  514,  757,  781. 
Zamfiresco  II.  406,  438. 
Zander  II.  866. 
Zangemeister,  W.,  I.  998. 
Zanoni,  D.  G.,  I.  989,  990. 
Zappert,  J.,  I.  1025;  II.  275,  277. 
V.  Zaremba  U.  411,  412. 
Zarubin,  P.,  II.  250. 
Zauda  II.  319. 
Zaudy,  K.,  I.  131;  II.  75,  102,  171,  564, 

571,  799. 
Zawadzki  I.  762. 
Zawilski  I.  32,  36,  37. 
Zdarek,  E.,  II.  482,  864. 
Zeehuysen,  H.,  I.  188;  II.  86. 
Zeissig  II.  680. 
Zelenew  IL  272. 
Zelesky  1.  854. 

Zerner,  T.  J.,  I.  838:  IL  566,  679. 
Z^sas  IL  318. 
V.  Zezschwitz  I.  973. 
Zickgraf,  G.,  IL  494. 
Ziegelroth  IL  627. 
Ziehen,  Th.,  I.  1032;  IL  843. 
Ziemke  L  674. 

Zillesen  L  886,  853;  IL  720. 
Zimmer,  K.,  IL  53,  65,  212,  217. 
Zimmermann  I.  138,  786. 


Zinn,  W.,  L  768;  IL  320,  323. 

Zipkin,  J.,  L  974. 

Zjenez,  M.,  IL  357. 

Zöppritz,  H.,  IL  646. 

Zoja  I.  706,  708. 

Zopf  IL  495. 

Zülzer,  G.,  I.  413,  854,  987,  1008;  IL  39, 
40,  44,  56,  151,  240,  334,  340,  436, 
600,  810. 

Zülzer,  W.,  L  598,  911. 

Zumbusch  IL  314. 

Zuntz,  E.,  L  16,  19,  707. 

Zuntz,  L.,  L  222,  238—41,  248,  250,  275, 
276,  289,  400,  413,  416,  418. 

Zuntz,  N.,  L  10,  24,  57,  61,  65,  76,  160, 
164,  178,  195,  199—201,  203—6,  208 
bis  14,  216—18,  220,  222,  224,  229—33, 
235-47,  254—58,  268,  275—77,  279, 
282,  284,  285,  298,  342,  376,  379,  380, 
384—88,  409,  417,  426,  427,  432,  446, 
450,  480—83,  486,  500,  506,  548,  549, 
552,  564,  614,  616,  635,  830—32,  866, 
882,  944;  IL  22,  46,  192,  249,  587, 
597,  625,  639,  666,  667,  675,  690,  692, 
694,  695,  710,  714,  726,  755,  756,  781, 
782,  789,  790,  792,  796,  803,  808,  813, 
814,  820,  834. 

Zupnik  I.  779. 

Zvia  I.  872. 

Zweifel  L  389,  411,  664;  IL  397,  403,  847, 
861,  863,  866. 

Zweig  L  676. 
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A. 

Abkühlung,  Wirkung  der  — ,  s.  Bäder, 
kalte. 

Achloride  I.  466,  997. 

Acholie  s.  Gallenstauung. 

—  pigmentaire  I.  753. 

Achroodextrin  I.'  26. 

Achylie  u.  Anämie  I.  678;  —  Ausnutzung 
I.  681;  —  Aetherschwefclsäureaus- 
scheidung  I.  681 :  —  Diarrhöen  I.  675  ff., 
725,  934:  —  Hamsäureausscheidung 
I.    681;     —     Harngiftigkeit    I.    681; 

—  Hypermotilität  I.  672;  —  Koch- 
salzausscheidung I.  681;  —  Nephritis 
I.  974 ;  —  Oxalsäureausscheidung  1. 155 ; 

—  Phosphorsäurestoffwechsel  I.  681; 
s.  auch  Magen  u.ff.,  Salzsäure  d.  Magens. 

Addison'sche  Krankheit  II.  352 ff.;  —  Pig- 
ment IL  296. 

Adenase  I.  121,  IL  148. 

Adenin,  Desamidierung  1.  121;  —  Fütte- 
rung   L    133;    —    Oxydation    I.   121; 

—  Spaltungsprodukt  der  Nukleinsäure 
I.  118;  s.  Purin körper, 

Aderlaß  s.  Blutentziehung. 

Adipositas  dolorosa  und  Schilddrüse  IL  250. 

Adrenalin  IL  810 f.;  —  und  Glykosurie  IL 
43ff.,  352,  810;  —  Steigerung  des  Blut- 
drucks, Beziehung  zur  Arteriosklerose 
IL  352;  —  Verschwinden  in  der  Drüse 
bei  Infektionen  und  Intoxikationen  IL 
353. 

Aether  IL  767 f.,  774;  —Blutkörperchengift 
I.  745:  —  Erzeugung  von  Glykosurie 
ILll,  710ff.:  -  subk.  Injektion  und 
Blutalkaleszenz  IL  706. 

Aetherische  Oele  L  3. 

Aethemar kosen,  Glykosurie  IL  710. 

Aetherschwefelsäuren  I.  147 ff.;  —  als  Maß 
der  Darmfäulnis   L    148  f.,  674 f.,  720; 

—  Vikariieren  mit  der  Glykuronsäure 
IL  232 f.;  —  Ort  der  Bildung  I.  153, 
822,  IL  231;  —  Menge  normal  L  148; 


—  Beeinflussung  durch  Amylnitrit  IL 
707 ;  —Antiseptika  I.  149 ;  —Achylie  I. 
681;  —  Alkalien  IL  681;  —  Bauch- 
speichelmangel  I.  710;  —  Chlorose  L 
921 ;  —  Diabetes  IL  llOff.;  —  Diabetes 
insipidus  IL  881;  —  Diamine  IL  707; 

—  Hautkrankheiten  I.  729,  IL  257  ff.; 

—  Helminthenanämie  I.  921 ;  —  Hunger 
I.  506,  528 f.;  —  Hefedarreichung  IL 
259:  —  Ikterus  1.703,787;  —  Karzinom 
I.  377:  —  Kohlenoxydvergiftung  11.702; 

—  Leukämie  I.  922;  —  Massage  1. 398: 

—  Mineralwässer  und  Salze  IL  538 ff; 

—  Nahrung  I.  148 f.;  —  Nierenkrank- 
heiten I.  977;  —  perniziöse  Anämie  I. 
921;  —  Phosphorvergiftung  IL  745;  — 
Pyrogallol  IL  707;  —  Salizylsäure 
IL  800;  —  Stauungszuständc  L  861; 
s.  Darmzersetzungen. 

Aethylalkohol  s.  Alkohol. 
Aethylamin,  Desamidierung  I.  91. 
Aethylendiamin Vergiftung  IL  231. 
Aethylenglykol,    Oxalsäurebildung  I.  157, 

IL  494. 
Aethylsulfid  im  Hundeharn  IL  ^66. 
Agglutination  bei  Ikterus  I.  779  f. 
Agglutinine,  Entstehung  bei  Verbrennung 

IL  280. 
Akathe tischer  Ikterus  I.  i862. 
Akne,     enterogenen    Ursprungs    1.    729, 

IL  257;  —  Käse  als  Ursache  IL  264; 

—  Verhalten  von  Blut  IL  272;  —  Darm- 
fäulnis IL  257  ff 

Akne  rosacea  IL  250,  263. 

Akridin  IL  682  ff. 

Akromegalie  IL  350ff.;  —  Beziehung  zu 
Diabetes  IL  45;  —  zu  Sklerodermie 
IL  249;  —  Eiweißumsatz  unter  Schild- 
drüsenfütterung IL  321. 

Aktivator,  pankreatogener  des  Muskelpreß- 
saftes L  172,  IL  41. 

Alanin,  Konstitution  I.  14;  —  als  Eiweiß- 
baustein I.  9ff.;  —  Uebergang  in  Milch- 
säure I.  90,  171,  187;  —  Vermehrung 
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des  Leberglykogeüs  1. 95 ;  —  Vermehrung 
der   ZuckerausscheiduDg  bei  Diabetes 

I.  95,  IL  29;  —  AusscheiduDg  bei 
Fütterung  und  Injektion  I.  518,  11.  93; 

—  bei  Diabetes  II.  93;  —  bei  Phosphor- 
vergiftung II.  740;  —  Einfluss  auf 
Phlorhizingl}kosurie  II.  823. 

Albumen  s.  Eiweiß. 
Albumin  s.  Serumalbumin. 
Albuminisation  IL  402. 
Albuminoide  I.  2,  13. 
Albuminurie,    physiologische  I.   1010;    — 
zyklische,  juvenile, orlhotische  I.  lOl  Iff. ; 

—  Wesen  derselben  I.  1012;  —  Ein- 
fluß des  Blutdrucks  L  1011  f.:  —  der 
Harnreaktion  IL  567;  —  Nukleoalbu- 
minurie  I.  101 1  f. 

Albuminurie,     pathologische,    Vorkommen 
bei  Abkühlung  II.  285,  603;  Basedow 

II.  330;  —  Blutkrankheiten  L  923;  — 

—  Darrastörungen  I.  727 ;  —  Diabetes 
IL  93 f.;  —  Epilepsie  IL  847;  — 
Fettleibigkeit  IL  206;  —  Gicht  IL 
179 f.;  —  Gravidität  L  411;  —  Geistes- 
krankheiten IL  847;  —  Greisenalter 
I.  473;  —  Gallenstauung  L  788;  -- 
gefirnißten  Tieren  IL  285;  —  Hunger 
I.  530;  —  Herzleiden  I.  871  f.;  — 
Hautkrankheiten  II.  285 f.;  —  Karzinom 
IL  379;  —  Kohlenoxyd  Vergiftung  I. 
872;  IL  702;  —  Lungenleiden  L  871  f.; 

—  Magenerkrankungen  I.  860;  —  Mus- 
kelarbeit I.  888;  —  Myxödem  IL  317; 

—  Nephritis  I.  1008;  —  Neugeborenen 
IL  440  L;  —  Phlorhizinvergiftung 
IL   817;    —    Säurevergiftung  II.   672; 

—  Skabies  IL  285;  —  Syphilis  IL 
286;    —    Thoraxkompression    I.    872; 

—  Unterernährung  I.  536  f;  —  Urti- 
karia IL  286;  —  Verbrennungen  IL 
286;  —  Einfluß  auf  Harnstoffausschei- 
dung I.  108;  auf  den  Stoffwechsel 
I.  101 3ff.;  auf  spez.  Gew.  und  molek. 
Konz.  des  Harns  I.  997 f.;  —  Art.  des 
ausgeschiedenen  Eiweißes  I.  1008  ff  ; 
Mischung  im  Verhältnis  zur  Blut- 
mischung 1.  1010;  —  Abhängigkeit 
vom  Blutdruck  I.  1009,  1012f.;  —  Be- 
deutung von  Schwankungen  I.  101 5f.; 
s.  Nephritis. 

Aibumosen  als  Eiweißabbauproduktc  1.6 ff.; 

—  verschiedene  Zusammensetzung  I. 
12;  —  jodhaltige  IL  337:  —  Fütte- 
rung und  Eiweißsynthese  I.  71;  — 
Verhalten  bei  subkutaner  und  intra- 
venöser Injektion  1.89;  —  als  Zwischen- 
produkt der  Autolyse  I.  88 f.;  -  als 
pyrogene  Stoffe  I.  610,  639;  —  Auf- 
treten im  Magen  I.  16;  Plastein- 
bildung L  17;  —  im  Darm  18 f.;  — 
im  Blut  normal  L  89,  514,  610;  bei 
Fieber  I.  609;  bei  Hunger  I.  514; 
bei   Leukämie    I.  940:  bei    Schrümpf- 


niere  I.  1040;  —  im  Harn,  Uebergang 
in  den  Phcsphorwolframniederschlag  I. 
143;  s.  Albumosurie;  —  Vorkommen 
in  der  Zerebrospinalflüssigkeit  der 
Paralytiker  IL  845. 

Albumo.surie,  Vorkommen  bei  Darmkrank- 
heiten I.  89,  727;  —  Fieber  und  In- 
fektionskrankheiten 1.  609,  618;  — 
Gicht  IL  180;  —  Geisteskrankheiten 
IL  847;  —  bei  Injektionen  von  Eier- 
eiweiß ins  Blut  I.  584;  —  bei 
Ikterus  I.  771;  —  Karzinom  IL 
379;  —  Leberatrophie  L  812;  — 
Leberzirrhose  I.  799;  —  Leuk- 
ämie I.  924;  —  Magen erk rankungen 
I.  6S0:  —  Pneumonie  I.  89,  613;  — 
perniziöser  Anämie  I.  924;  —  Ver- 
brennungen IL  266;  —  Fehlen  bei 
Körperarbeit  I.  388;  bei  Nephritis 
I.  1013;  bei  künstlicher  Ueberhitzung 
IL  595. 

Aldehydreaktion  zur  Indolbestimmung  I. 
721. 

Alexine,  Einfluß  der  Röntgenstrahlen  IL 
643. 

Alkaleszenz  des  Körpers  I.  454  f.;  —  des 
Blutes  s.  Blutalkaleszenz;  —  d.  Serums 
L  197;  —  der  Lymphe  L  197;  —  der 
Gewebe  I.  197;  bei  Gicht  IL  168  ff.; 
lokale  Veränderungen  bei  Gicht  IL 
169  f.:  —  Beziehung  zum  Auftreten  der 
Amidosäuren  IL  742;  —  Beeinflussung, 
der  A.  der  Säfte  durch  Magenspülungen 
I.  454  f. 

Alkalien  als  Eiweißspaltemittel  I.  6;  — 
Resorption    beim    Säugling    IL  422  f.; 

—  vermehrte  Ausscheidung  im  Stuhl 
magendarmkranker  Säuglinge  I.  113, 
IL  420,  422  f.,  450  f.;  —  Menge  im 
Blut  bei  Koma  diabeticum  IL  100;  — 
fixe,  im  Harn  bei  Alkalidarreichung 
IL  682  ff.;  bei  Säurevergiftung  IL  670L 

Alkalifütterung,  Einfluß  auf  Aetherschwefel- 
säuren  L  149,  11.  681;  —  Alkaligehalt 
des  Harns  II.  682ff.;  der  Organe  IL  556; 

—  Ammoniakausscheidung  I.  109,  113, 
IL  568,  680;  —  Azetonkörper  I.  189  f., 
IL  75,  82  f.;  —  Blutalkaleszenz  L  197, 
IL  554  f.,  675;  —  Eiweißumsatz  IL 
677 ff.:  -  Energieumsatz  IL  510,  675 f.; 

—  Glykogen  IL  679;  —  Glykosurie 
IL  576,  679;  —  Harnsäure  L  131,  IL 
155  f.,  169,  570  ff.,  680;  —  Kalk- 
ausscheidung 1.  41,  IL  84;  —  Magen- 
verdauung IL  524  f.,  528  f. ;  —  Nah- 
rungsmittelexantheme  IL  261:  — 
Oxalsäure  L  155,  IL  491  f.;  —  Oxy- 
buttersäure  IL  83,  681;  —  Phosphor- 
säure IL  685;  —  Salzsäureausscheidung 
IL  684;  —  Schwefel  II.  681;  — 
Schwefelsäureausscheidung  11.  684. 

Alkalinurie  I.  679,  IL  501  f. 
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Alkalipenie  I.  113,  II.  447. 

Alkalische  Mineralwässer  II.  523  ff.,  528  ff., 
563  ff.,  568  ff.;  s.  Mineralwässer. 

Alkaloide  I.  3;  —  Schutzwirkung  d.  Leber 
gegen  —  I.  818. 

Alkaptonsäuren  II.  480  f.;  —  Darstellung 
II.  488;  —  Einfluß  von  Eiweißentziehung 
und  Hunger  auf  die  Bildung  II.  484;  — 
Menge  bei  Alkaptonurie  11.  482;  — 
Organeiweiß  als  Muttersubstanz  11.484; 
—  Phenylalanin  als  Muttersubstanz  11. 
484;  —  Vorkommen  bei  verschiedenen 
Krankheiten  II.  482;  bei  Oochronose 
II.  864;  —  Zusammenhang  mit  der 
aromat.  Eiweißgruppe  IL  483;  s.  Alkap- 
tonurie. 

Alkaptonurie  IL  480  ff. ;  —  Beziehung  z. 
Eiweißstoffwechsel  II.  482  f.;  —  zur 
Oochronose  IL  482;  —  Diagnose  IL 
487;  —  Eiweißumsatz  IL  486;  — 
Theorie  IL  483  ff.,  486;  s.  Alkapton- 
säuren, Homogen tisinsäure,  Tyrosin. 

Alkohol  11. 776 ;  —  Kaloriengehalt  1. 1 99 ;  — 
respiratorischer  Quotient  1.217;  —  Ver- 
wertung der  Energie  I.  376;  —  Paarung 
mit  Glykuronsäure  IL  228;  —  Aus- 
scheidung I.  375;  —  Entstehung  im 
Magen  L  687:  im  Darm  I.  30;  — - 
als  Eiweißfällungsmittel  1.  2;  —  Ein- 
wirkung auf  Azetonkörperausscheidung 
I.  184,  189;  Eiweißausnutzung  L  378; 
Eiweißumsatz  L  377  f.;  —  Fett- 
resorption 1.  61;  Glykosurie  IL  65; 
Harnsäureausscheidung  I.  130;  bei 
Gicht  IL  156;  Magen resorption  I.  16; 
Magenfunktion  1.  689;  Mästung  I.  551; 
Muskelarbeit  1.  258;  Oxalsäure  1.  157; 
Oxydationswasser  I.  424;  Perspiration 
L  429;  Respirator.    Quotient   1.    218. 

Alkoholintoxikation  IL  776; — Akne  rosacea 
IL  263;  —  Blutgase  IL  776;  —  Gly- 
kosurie, aliment.  IL  16,  776  f.;  ex 
amylo  IL  17,  65;  —  Lipämie  I.  177;  — 
Organverfettungen  L   177,  IL  776f. 

Alkoholismus,  chronischer  IL  776,  841. 

Alkoholnarkose,  Fettsäurenausscheidung  IL 
773,  776. 

Alkoholsäuren  1.   157. 

Allantoin,  Uebergang  ins  Phosphorwolfram- 
säurefiltrat  1.  143;  —  als  Endprodukt 
des  Hamsäureabbaues  I.  125,  129;  — 
im  Hundeharn  nach  Nukleinfütterung 
I.  129;  —  Verhältnis  z.  Oxalsäure  1. 
157;  —  Zerstörung  bei  Verfütterung 
I.  129;  —  Fehlen  b.  Leberzirrhose  I. 
800;  b.  Leukämie  I.  906. 

Alloxan  IL  494. 

Alloxurbasen  s.  Purinbascn. 

Alloxurbasendiathese  I.  133;  IL   151. 

Alloxurkörper  s.  Purinkörper. 

Alopezie,    b.   Basedow    IL  250;  —  Harn- 


säurewerte IL  265;  —  Aschenausschei- 
dung IL  269;  —  Blutbefunde  IL  279. 

Alter  s.  Greisenalter. 

Alveolarluft,  O-Spannungl.  832 ;  —  broncho- 
skopische  Bestimmung  I.  833. 

Ambozeptoren  I.  588. 

Ameisensäure,  Entstehung  im  Magen  I. 
687;  im  Darm  I.  30;  —  Ausschei- 
dung im  Harn  I.  160;  bei  Ver- 
fütterung I.  160;  bei  Methylalkohol- 
darreichung I.  160;  bei  Leber- 
zirrhose I.  798;  bei  Leukämie  I. 
925;  —  Auftreten  im  Blut  bei  Blut- 
krankheiten I.  948. 

Amentia  IL  841. 

p-Amidophenolderivate  IL  706. 

Amidosäuren  s.  Aminosäuren. 

Amidosäurenfraktion  I.  143;  —  bei  Myx- 
ödem IL  316. 

Amidovaleriansäure  I.  10,  14. 

Amidulin  I.  26. 

Aminobemsteinsäure  s.  Asparaginsäure. 

;9-Aminobuttersäure  I.  184. 

Aminoessigsäure  s.  GlykokolL 

«-Aminoglukose  s.  Glukosamin. 

Aminoglutarsäure  s.  Glutaminsäure. 

a-Amino-J-Guanidinovaleriansäure  s.  Ar- 
ginin. 

Aminohexosen  I.  2. 

Aminohydroparakumarsäure  s.  Tyrosin. 

Aminokapronsäure  s.  Leuzin. 

Aminooxybernsteinsäure  I.  10. 

Aminopropionsäure  s.  Alanin. 

Aminopurine  L   119. 

Aminosäuren  I.  2,  6,  10;  —  Ammoniak- 
spaltung I.  90,  771;  —  EiweißsparuDg 
1.  75;  —  Eiweißsynthese  1.  13;  — 
Entstehung  im  Darmkanal  IL  741;  io 
d.  Leber  I.  77 1 ;  b.  Lösung  d.  Pneumonie 
I.  858;  bei  Autolyse  IL  742;  —  Fieber- 
erzeugung I.  640;  —  Hippursäure- 
bildung  I.  138;  —  körperfremde,  Ver- 
halten im  Organismus  IL  485;  —  Stoff- 
wechsel bei  Zystinurie  IL  470  fi.;  — 
Verfütterung  bei  Kinderdiarrhoen  IL 
448;  beim  Pflanzenfresser  IL  671:  — 
Verhalten  bei  subk utaner u.  intravenöser 
Injektion  1.  138;  —  Vorhandensein  im 
Blut  bei  Nephritis  L  1030;  im  Aszites 
bei  Bantischer  Krankheit  I.  941;  — 
Zuckerbildung  L  94;  IL  29 f.:  s.  auch 
Glykokoll,  Leuzin  usw. 

Aminosäurenausscheidung  im  Harn  normal 
1.  518;  —  Uebergang  in  das  Phosphor- 
wolframsäurefiltrat  I.  143;  —  Einfluss 
von  Blausäure  Vergiftung  IL  742;  — 
Blutkrankheiten  I.  918;  —  Diabetes 
IL  91  ff.,  742;  —  Diabetes  insipidus 
IL  880;  Gicht  I.  176;  —  Hochgebirgs- 
aufenthalt  IL  742;  —  Hunger  1. 518;  — 
Ikterus  H.  742;  —  Kindesalter  II.  435: 
—    Kohlenoxyd  Vergiftung    IL  699:  — 
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Leuzin-  u.  Tyrosininjektioncn  II.  741; 

—  Lungen-  u.  Herzkrankheiten  I.  870; 

—  Myxödem. II.  316;  —  Narkose  II. 
742;  —  Nephritis  I.  985;  —  Phlorhizin- 
diabetes  [1.823; —  Phosphorvergiftung 
II.  738  fr.:  -—  Sauerstoffzufuhr,  ver- 
minderte IL  742;  —  Ueberhitzuung 
IL  596;  —  Zyankalivergiftung  IL  720. 

a-Araino-^-Thiomilchsäure  I.  14;  s.  Zystin. 

a-Amino-,Sr-Thiopropionsäure  I.  152;  s. 
Zy  stein. 

Aminovaleriansäure  I.  14. 

Ammoniak,  Entstehung  als  Spaltungs- 
produkt des  Eiweißmoleküls  I.  11,90; 

—  bei  der  Autolyse  1.  90:  der 
Leukämikermilz  I.  94;  —  aus  Harn- 
stoff durch  die  überlebende  Leber  L 
115;  —  Rolle  d.  Pankreas  IL  671:  — 
üebergang  in  Harnstoff  I.  101  ff.;  — 
Entgiftung  in  der  Leber  I.  116f.;  — 
Bindung  im  Körper  durch  Säuren  I. 
104,  139;  —  Vermehrung  durch  starken 
Eiweißumsatz  I.  348;  —  als  Ursache 
der  Cholämie  I.  781;  —  als  Index  der 
Azidose  IL  82;  —  Vorhandensein  in 
den  Organen  I.  116;  —  im  Gehirn  bei 
Leberexstirpation  I.  781 ;  —  im  Magen 
als  Produkt  der  Eiweißfäulnis  L  688; 
bei  Urämie  I.  1051;  —  im  Blut 
normal  l.  514,  1031;  l3ei  Epilepsie  IL 
837;  im  Hunger  1.  514;  bei  Koma  dia- 
beticum  IL  100;  bei  Leberatrophie 
I.  816;  bei  myasthenischer  Paralyse 
IL  839;  bei  Nephritis  L  1031,  1051 ;  bei 
der  Verdauung  (im  Darmvenenblu  t)  1. 75. 

Ammoniakausscheidung  durch  die  Lunge 
L  115,  832;  —  durch  den  Magen 
bei  Urämie  I.  954,  1051;  —  im 
Speichel  I.  1051;  —  im  Schweiß 
normal  I.  1051,  IL  604;  bei 
Nephritis  I.  1050 f.;  —  im  Kot  normal 
l.  1051;  bei  Diarrhoen  L  976;  bei 
Nephritis  u.  Urämie  I.  976,  1051. 

—  im  Harn  normal  L  108 f.;  —  Menge 
im  Verhältnis  zum  Stickstoff  I.  109, 
114 f.;  —  Bedeutung  der  Zunahme  I. 
1 14  1. ;  —  Üebergang  in  den  Phosphor- 
wolframniederschlag I.  143:  —  Einfluß 
von :  Addisonscher  Krankheit  IL  353;  r- 
Adrenalin  IL  811;  —  Alkaptonurie  IL 
487;  —  Alkalien  1.  109  f.,  IL  82  f., 
568,  680;  —  Alkalientziehung  I.  113 f.; 

—  Blutentziehung  I.  916f.;  -  Borsäure 
IL  689;  —  Basedow  IL  330;  bei 
Schilddrüsenfütterung  IL  332;  — 
Chloralhydrat  IL  770;  —  Chlorose  I. 
917;  —  Darrafäulnis  L  720,  722;  — 
Diabetes  IL  82  ff.,  88  f. ;  —  Diabetes 
insipidus  11.  880;  —  Eiweißumsatz 
L  114;  —  Eklampsie  I.  411;  — 
Ecksche  Fistel  I.  854;  —  Fettnahrung 
beim  Säugling  IL  449  ff.;  —  Fieber  I. 
59«  f.,  658:   —  Fleischfettdiät  L   111; 


—  Gastroenteritis  infantum  IL  422, 439, 
447 f.;  —  Gicht  IL  176 f.;  —  Gra- 
vidität L  411;  —  Grcisenalter  I.  472; 

—  Herzkrankheiten  I.  871;  —  Hunger 
L     106,    51 6 f.;     —     Ikterus    L    772; 

—  Kälteprozeduren  IL  589,  603:  — 
Karzinom  IL  375;  —  Kindesalter  IL 
447;  —  Kohlenoxydgasvergiftung  IL 
699;  —  Kost  I.  108;  —  Leberaffek- 
tionen I.  Il2f.,  797f.,  808f.:  —  Leuk- 
ämie I.  917 f.:  —  Mineralwässer  IL  568; 

—  Muskelarbeit  I.  388;  —  Myxödem 
IL  315;  —  Nephritis  L  986;  —  Päd- 
atrophie  I.  731;  —  perniziöse  Anämie 
1.917;  —  Phosphorvergiftung  IL  737  f. ; 

—  Pseudoleukämie  I.  9 17 f.:  —  Säuren 
L  109  f.,  IL  670  f.;  —  Schilddrüsen- 
fütterung IL  322:  —  Ueberhitzung  IL 
596:  s.  auch  Azidosis. 

Ammoniakfraktion  I.  143;  —  bei  Nephritis 
I.  985:  —  bei  Urämie  1.  986. 

Ammoniumsalze,  Verfütterung  I.  102  f., 
115;  —  Einfluß  auf  Harnstoffaus- 
scheidung I.  99,  IL  448. 

Ammonsulfat  als  Eiweißfällungsmittel  1.7  f., 
194. 

Amoeben,  Chininwirkung  IL  795. 

Amylalkohol  im  Mageq.  bei  Hefegärung  I. 
*688. 

Amylenhydrat  IL  771,  774. 

Amylnitrit- Vergiftung  IL  11.,  707. 

Araylodextrin  L  26. 

Amyloid  IL  227. 

Amylolyse  I.  26  f.;  —  im  diabet  Blute 
IL  101 ;  —  im  diabetischen  Speichel 
IL  106;  —  im  karzinomatösen  Blute 
IL  368:  —  des  Pankreassaftes,  Ver- 
mehrung durch  Röntgenstrahlen  IL  640. 

Amylum  s.  Stärkemehl. 

Anaemia  gravis  s.  Anämie,  perniziöse. 

Anaemia  splenica  s.  Pseudoleukämie. 

Anämie  und  Achylie  1.  678;  . —  bei 
Bleiintoxikation'  IL  765.  —  Blut, 
physikalische  Eigenschaften  934  f.; 
Trockenrückstand  I.  942;  —  Eisen- 
gehalt des  Blutes  I.  949;  d.  Harns 
1.  923;  —  Eiweißgehalt  des  Blutes  l. 
949;  —  Eisenwirkung  IL  550;  —  Ei- 
weißumsatz L  891  ff.;  — -  Beziehung  zur 
Fettsucht  IL  202  f  :  —  Gaswechsel  I. 
882; — Glykogengehalt  des  Blutes  1. 942 ; 

—  Glykosurie,  aliment.  I.  vS86:  — 
Hautaffektionen  IL  284;  —  hämolyt. 
Kraft  des  Blutes  I.  951 :  —  Harn,physik. 
Eigenschaften  I.  913  ff.;  —  Harnsäure 
I.  899:  -  Indikanurie  L  920;  — 
Karzinomanämie  IL  363  ff.;    —    kata- 

I  lytische  Kraft    des  Blutes    I.  949;  — 

Nephritisanämie  I.  1023;  —  Nerven- 
krankheiten als  Ursache  IL  844;  — 
Osteomalazie  als  Ursache  IL  863;  — 
Phenolausscheidung  I.  920;  —  Phos- 
phorwolframsäurefdllung     I.    918;    — 
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physiol.  Effekt  der  Arbeit  I.  249  f.;  — 
Purinbasen  I.  901  f.;  —  bei  Rachitis 
II.  863;  —  Resorption  I.  926;  —  Salz- 
säure des  Magens  I.  926 ;  —  Sauerstoflf- 
therapie  I.  277;  —  Schwefel,  neutraler 
l.  886  f.;  —  Schwefelsäure  I.  921;  — 
Verfettungen  I.  884;  s.  a.  Blutkrank- 
heiten, Blutentziehung. 
Anämie,  perniziöse,  Aethcrschwefelsäuren 
I.  921;  —  Alburaosurie  I.  924;  — 
Ammoniak  I.  917;  —  Blut,  physikal. 
Eigenschaften  I.  938  flF.;  Trocken- 
rückstand I.  936  f.;  Bluteiweiß  I. 
938  ff.;  Blutalkaleszenz  I.  944;  ßlut- 
asche  I.  944  f.;  Bluteisen  l.  944, 
947;  —  Bilirubinämie  I.  943;  — 
Darmatrophie  I.  727  f.,  930,  934;  — 
enterogene  Intoxikation  I.  932  f.;  — 
Eisen  d.  Harns  I.  923;  der  Organe 
I.  950;  —  Erythrozyten  I.  947  ff.;  — 
Eiweißzersetzung  I.  731,  891  ff.;  — 
Fettgehalt  des  Blutes  I.  942;  —  Fett- 
säuren I.  925;  —  Fettspaltung  I.  932; 

—  Galle  I.  927;  —  Gaswechsel  I. 
882  f.;   -  Glykogen  des  Blutes  1.942; 

—  Glykosurie,  alimentäre  I.  886;  — 
hämolyt.  Kraft  des  Blutserums  I.  951; 

—  Harnfarbe  \.  914;  —  Hämatopor- 
phyrinurie  I.  915;  —  Hämoglobin  des 
Blutes  I.  943;  — Hämoglobinurie  I.  915; 

—  Harnsäure  I.  899 f.;  des  Blutes  1.  942; 

—  Harnreaktion  I.  915;  —  Harnstoff 
l.  916;  —  Harngiftigkeit  I.  922  f.;  — 
Hippursäure  I.  925;  —  Indikanurie  I. 
920;  —  Kalk  I.  909  f. ;  — Kochsalz  I. 
907  f.:  —  Kreatinin  1.  919;  —  Leuzin 
I.  919;  —  Magen motilität  I.  927;  — 
Magensalzsäure  1.926;  —  Magnesia  I. 
910  f.;  —  Milchsäure  I.  925;  —  Müller- 
sche  Krystalle  I.  932;  —  Nierenfunk- 
tion l.  893  f.;  —  Nukleoalbumin  I. 
923;  —  Oxysäuren,  aromatische  I.  925; 

—  Phenol  I.  920;  —  Phosphorsäure 
I.  909;  —  Pepsin  I.  927;  —  Pepton- 
urie  I.  924:  —  Ptomaine  1.  919;  — 
Purinbasen    I.    901:    im  Kot   I.    931; 

—  Resorption  1.  928  ff.;  —  durch 
Röntgenbestrahlung  II.  641  f.;  — 
Schwefelausscheidung  I.  886  f.,  921;  — 
Tyrosin  I.  919;  —  Trockensubstanz 
der  Gewebe  1.  949;  —  Toxizität  des 
Blutserums  I.  950;  —  Ürobilinurie 
I.  914f. 

Anazidität  s.  Magensaft,  Magensekretion, 
Achylie,  Salzsäure  des  Magensaftes. 

Anchylostomaanämie  s.  Helminthenanämie. 

Angina  b.  Diabetes  II.  69. 

Anhepatie  I.  823. 

Anilin,  ßlutkörperchengift  I.  745;  —  Gly- 
kosurie erzeugend  II.  12,  707. 

Anilinderivate  11.  706  f. 

Animalische  Kost,  Einfluß  auf  Ammoniak 
I.  108  f.;    —    Harnsäure    l.    122;    — 


Harnstoff  I.  99;  —  Kotmenge  I.  54: 
s.  auch  Fleischfresser. 

Antiautozytotoxine  bei  Epilepsie  II.    845. 

Antibasedowserum  v.  Möbius  U.  327.  333. 

Antifebrin  s.  Azetanilid. 

Antigene  I.  579  ff. 

Antikörper  in  der  Pathogenese  der  Haut- 
krankheiten H.  280  f. 

Antimon  II.  759  f. 

Antipepton  I.  6,  8. 

Antipyresc  u.  Immunitätsreaktion   I.  581. 

Antipyrin,  IL  710,  781  ff.;  —  Wirkung 
auf  Diurese  bei  Diabetes  insipidus  IL 
878  f.;  —  Eiweißumsatz  IL  785;  — 
Energieumsatz  IL  781  ff.;  —  Glykuron- 
säurepaarung  IL  227  f.;  —Harn  IL  786: 

—  Kohlenhydratstoffwechsel  IL  786. 
Antiseptika,    Einfluß    auf  Aethcrschwefel- 
säuren I.  149. 

Anurie,  Filtratstickstoff  1.  1028. 
Aorta,   Wassergehalt  bei  Atherom  1.  475. 
Apentawasser  IL  514,  518. 
Apoplexie,  Glykosurie  IL  842. 
Appetit    bei     Akromegalie    IL    350;     — 
Basedow  IL  329;  —  Diabetes  IL  107: 

—  Diabetes  insipidus  IL  879.  —  Fieber 
L  664  f.;  —  Fettsucht  IL  201;  - 
Geisteskrankheiten  IL  844;  — Karzinom 
IL  370;  —  Einfluß  d.  Belichtung  IL 
619;  —  d.  Röntgenbestrahlung  IL 
650. 

Arabinose  in  der  Nahrung  I.  169  f.,  1L58;  — 
Einführung  inaktiver  IL  221 ;  —  Ent- 
stehung aus  Glykonsäure  IL  57 f.;  — 
l-Arabinose  im  Harn  II.  222 f.:  —  i- Ara- 
binose im  Harn  IL  57;  s.  Pentosen. 

Arbeit  geistige,  Einfluß  auf  den  Kraft- 
umsatz I.  260  f.  —  auf  Wärmebildung, 
Eiweiß-  und  Phosphorstoff  Wechsel  IL 
832,  840;  —  auf  die  Stickstoffaus- 
scheidung I.  260  f. 

Arbeit,  körperliche;  s.  Muskelarbeit. 

Arginase  l.  100,   IL  470. 

Arginin  als  Eiweißbaustein  I.  9f.,  12,  14: 

—  im  Dünndarm  I.  19;  —  in  der  Milz 
I.  86,  100;  —  in  der  Leber  normal 
und    bei   Phosphorvergiftung   IL    748. 

—  als  Produkt  der  Autolyse  I. 
88,  941;  —  als  Vorstufe  des 
Harnstoffs  I.  100;  der  Harnsäure  I. 
128;  —  Verhalten  verfütterten  —  bei 
ZystinurieIL470;  —  als  Muttersubstanz 
des  Putreszins  IL  478. 

Aromatische  Gruppe  im  Eiweiß,  normaler 
Abbau  IL  485;  —  pathoL  Abbau  als 
Ursache  d.  Alkaptonurie  IL  486. 

Aromatische  Körper  im  Harn  I.  144ff.: 
bei  Hunger  I.  149;  bei  Karzinom 
IL  377 f.;  bei  Darmstörungen  IL  233: 

—  Ort  der  Bildung  I.  146;  —  Herkunft 
I.  147;  —  Schicksal  nach  d.  Resorption 
L  147;  —  Paarung  L  147 f.,  IL  227ff; 
s.  Aetherschwefelsäuren,  Eiweißfaulnis. 

Digitized  by  LjOOQIC 


Sach-Register. 


925 


Arsen,  Körperbestandteil  1.  3,  II.  341 :  — 
Bindung  an  Nuklein  IL  820;  —  als 
Heilmittel  bei  Anämie  I.  552,  II.  755; 

—  Gebalt  d.  Organe  I,  700. 

Arsen  Vergiftung  II.  755  flf.;  —  Blutkohlen- 
säure IL  756;  —  Eiweißumsatz  IL  756; 
Energieumsatz  IL  755  f. :  —  Glykogen- 
gehalt  d.  Organe  I.  8^0;  —  Körper- 
gewicht II.  755;  —  Milchsäurebiidung 
und  Auscheidung  IL  728,  756  flF.;  — 
Organverfettungen  IL  758;  —  Theorie 
IL  758. 

Arsenwässer  IL  514,  552  ff. 

Arsenwasserstoflf,  IL  705  f. ;  —  Einwirkung 
auf  Blutkörperchen  I.  745;  —  auf 
Gallensäurenproduktion  I.  766. 

Arteriosklerose,  im  Greisenalter  I.  477;  — 
Kalkstoffwechsel  I.  474;  —  alimentäre 
Glykosurie  IL  16. 

Arthritis  deformans,  Eweißumsatz  IL  855; 

—  Aschenstoffwechsel  IL  861. 
Arzneimittel    IL  663 ff.;    s.  auch  die  ein- 
zelnen Arzneimittel. 

Aschenanalysen  d.  Knochen  IL  855,  859  f. 

Aschenbestandteile,  Ausnutzung  normal. 
I.  62;  bei  Gallenstauung  L  700; 
bei  Kindern  IL  420ff.;  —  Ausscheidung 
L  38 ff.;  —  im  Kot  bei  Hunger  L  62; 

—  im  Harn  bei  Akromegalie  IL  31 7f.; 
bei  Basedow  IL  331;  bei  Diabetes 
IL  98 f.;  bei  Durst  L  439;  bei  Gehirn- 
tätigkeit I.  261 ;  bei  Hautkrankheiten  u. 
Syphilis  IL  268f.;  bei  Hunger  L  521; 
bei  Karzinom  IL  375 ff.;  bei  Nephritis 
L  1000 ff.;  bei  Schilddrüscnfütterung  IL 
322 f.;  bei  Wasserzufuhr  IL  436;  —  Be- 
darf d.  Körpers  I.  448 f.;  —  Bestimmung 
als  Maß  d.  Blutalkaleszenz  L  193;  — 
Einfluß  auf  Wassergehalt  d.  Knochen 
L  447;  —  „Labilität"  I.  344;  —  als 
Nahrungsbestandteile  L  4,  38 ff.;  — 
Retention  b.  Kind  IL  428 f.;  —  Stoff- 
wechsel normal  I.  448 ff.;  bei  Addison 
IL  353;  bei  Akromegalie  IL  351;  bei 
Fleischmast  I.  572 ff.;  im  Greisenalter 
L  473;  bei  Phthise  L  873;  —  Ver- 
halten im  Blut  bei  Blutkrankheiten  I. 
944  ff.;  bei  Diabetes  H.  100;  —  im 
Körper  bei  Mineralwasserzufuhr  IL  562; 
s.  die  einzelnen  Aschenbestandteile. 

Asparagin,  Eiweißsparer  I.  75 ;  —  Zucker- 
bildung bei  Diabetes  I.  95,  IL  29;  — 
Hamstoffbildner  bei  Gastroenteritis  in- 
fantum IL  448;  —  Einfluss  auf  die 
Phlorhizinglykosurie  IL  823. 

Asparaginsäure  als  Eiweißbaustein  I.  6,  9, 
12,  87;  —  Konstitution  I.  14;  —  als 
Produkt  der  Autolyse  I.  88;  —  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Desamidierung 
I.  91;  —  Einfluß  auf  Harnstoffaus- 
scheidung I.  99;  auf  Harnstoff bildung 
in     der     Leber     103;      auf    Kohlen- 


oxydglykosurie  IL  702 ;  —  Vorhanden- 
sein im  Blut  bei  Leberkrankheiten  I. 
87;  — '  Verhalten  verfütterter  ~  bei 
Zystinurie  IL  471. 
Asphyxie,  Blutalkaleszenz  L  867;  —  Blut- 
gefrierpunkt I.  868;  —  Bluttoxizität 
l.  868;  —  Erythrozytenresistenz  L  862; 

—  Gallentoxizität  I.  862;  —  Glykosurie 
1.  854;  —  Hippursäurebildung  I.  855; 

—  Leberglykogen  1. 855; —  Leukomaine 
im  Harn  I.  855;  —  Milchsäureaus- 
scheidüng  I.  854;  —  Wirkung  auf  Vaso- 
konstriktorenzentren  I.  841;  s.  auch 
Dyspnoe,  Sauerstoffmangel. 

Aspirin  s.  Salizylsäure. 
Assimilation,    Verbesserung    I.   372  ff. ;  — 
Analogie  mit  der  Toxinbindung  I.  583; 

—  von  fremdem  Eiweiß  I.  584. 
Assimilationsgrenze  f.Kohlenhydrate  LI  68f.; 

bei  Myxödem  IL  335;  beim  Säugling 
IL  440;  bei  Phosphorvergiftung  IL  728; 

.     —  f.  Pentosen  I.  170. 

Asthma  bronchiale,  eosinophile  Zellen  I. 
f68,  IL  278;  —  Komplikation  mit 
Dermatosen  IL  278. 

Asthma  cardiacum  I.  838  f. 

Asthma  dyspepticum  I.  691. 

Aszites,  Einfluß  auf  Eiweißstoffwechsel  I. 
792;  —  Giftigkeit  des  Exsudates  bei 
Injektion  L  821 ;  —  Gehalt  an  Bence- 
Jones'schem  Eiweißkörper  bisi  Myelom 
I.  941;  an  GlykokolL  bei  Banti'schcr 
Krankheit  I.  9.  41 ;  an  Lävulose  I. 
1041. 

Atemarbeit,  Beteiligung  am  0 -Verbrauch 
L  831;  —  Mechanik  I.  232 f.;  —  Ein- 
fluß d.  Aenderung  auf  Gaswechsel  IL 
784;  —  Einfluß  d.  Muskeltätigkeit  I. 
243 f.;  d.  KohlenoxydvergiftungIL695; 
d.  Antipyrins  IL  783. 

Atemluft,  Gehalt  an  Azeton  L  181  f.,  188, 
532,   IL  74;  —  an  Alkohol  I.  375. 

Atmung  s.  Atemarbeit. 

Atmung  künstliche  und  Kurareglvkosurie 
IL  710. 

Atmungsmechanik,  Einwirkung  d.  Seebads 
IL  599. 

Atmungsorgane,  Krankheiten  der,  Einfluß 
auf  den  Stoffwechsel  I.  828ff. 

Atonie  d.  Magens  u.  Chlorose  I.  684. 

Atoxyl  IL  755. 

Atrophie  der  Säuglinge,  Ammoniakaus- 
scheidung I.  731:  —  Azidose  IL  451; 

—  Darmatrophie  I.  726 f.;  —  Energie- 
umsatz IL  432,  443;  —  Resorptions- 
störung L  731,  IL  417;  —  Säure- 
vergiftung L  723;  s.  auch  Gastro- 
enteritis infantum. 

Atropin  als  Fieberorzeuger  I.  640;  — 
Urticariaerzeugung  durch  Injektion  IL 
263;  -  Wirkung  auf  den  Stoffwechsel 
IL  806  f. 

Ausnutzung  s.  Resorption. 
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Aussalzbarkeit  d.  Albumosen  1.  7. 

Auswurf,  Gehalt  an  GalleofarbstofiF  1.  775. 

Autodigestion  s.  Autolyse. 

Autointoxikation  und  Blutkrankheiten  I. 
933;  —  und  Nephritis  1.  977;  —  und 
Tetanie  I.  691:  s.  a.  Darmzersetzungen. 

Autolyse  1.  87flf.,  602,  U.  698;  ~  Fer- 
mente I.  88:  —  Ferment  im  Krebs- 
gewebe II.  359,  381  ff.;  —  Produkte 
1.  88;  —  Miichsäurebildung  I.  170:  — 
Bildung  niederer  Fettsäuren  II.  96;  — 
Amidosäurenbildung  II.  742;  —  des 
Blutes  b.  Leukämie  I.  940;  —  d.  Leber 
b.  Phosphorvergiftung  I.  88,  II.  742;  — 
Produkte  d.  Leberautolyse  I.  88,  160, 
771  f.,    811;    ■—    d.  Milz    b.  Leukämie 

I.  941 ;  —  d.  Pneumonieexsudats  I.  858; 

—  d.  Uterus  puerperalis  I.  88,  412:  — 
des  Krebsgewebes  IL  381  ff.;  —  d. 
Pankreas,  Entstehung  v.  Diaminen  I. 
477:  —  Einfluss  d.  Schilddrüse  II.  336; 
der  Radiumbestrahlung  II.  640. 

Autolysine  b.  Verbrennungen  IL  280.     ' 

Autonephrotoxine  I.  1036. 

Autozytotoxinc  bei  Epilepsie  IL  845. 

Azetaldehyd  I.  167. 

Azetamid,  Verfütterung  I.  99 :  —  Zucker- 
bildung I.  95. 

Azetanilid  als  Glykuronsäurepaarling  IL 
227:  —  Wirkung  auf  Eiweißumsatz  IL 
706. 

Azetessigsäurc,  Konstitution  I.  181;  — 
Beteiligung  an  der  Azidose  IL  81 ;  — 
Fehlen   der  schlaf  machenden  Wirkung 

II.  86:  —  Fehlen  im  Speichel  bei 
Diabetes  IL  106;  —  Paarung  mit 
Glykuronsäure  IL  228. 

—  Ausscheidung  bei  Basedow  IL  380;  — bei 
Diabetes  IL  74  f. ;  —  im  Fieber  I.  656  ff. ; 

—  bei  Fleischfettdiät  1.  111;  —  bei 
Fütterung  mit  Azetessigsäurc  I.  188; 
mit  Oxybuttersäure  I.  188;  —  bei 
Hunger  I.  532;  —  bei  Karzinom  IL 
378;  —  bei  Kindern  I.  656;  s.  auch 
Azeton,  Azetookörper,  Azetonurie,  Azi- 
dosis,  Oxybuttersäure. 

Azeton,  Konstitution  I.  181 ;  —  Entstehung 
aus  Leuzin  11.  71;  durch  künstliche 
Oxydation  von  Eiweiß,  Gelatine  und 
Kohlenhydraten  I.  186;  aus  Eiweiß- 
derivaten in  der  überlebenden  Leber 
L  529,  IL  69  fl.;  im  Magen  als  Pro- 
dukt der  Eiweißfäulnis  L  688;  als 
Spaltprodukt  des  Benzolrings    II.  70; 

—  Verbrennlichkcit  I.  71;  —  Zer- 
störung in  der  Leber  IL  71 ;  —  Paarung 
mit  Glykuronsäure  IL  228;  —  Ein- 
atmung, Glykosurie  erzeugend  IL  710; 

—  Anwesenheit  in  der  Atemluft  I.  181  f., 
188,  532,  IL  74ff.;  —  in  den  Organen 
normal    L   187;    bei  Diabetes    IL  107; 

—  im    Magendarmkanal    I.   188,  688, 


IL  107;  —  im  Speichel  bei  Diabetes 
und  Inanition  IL  106;  —  in  den  Fäzes 
der  Diabetiker  IL  107;  —  Ausscheidung 
im  Harn  s.  Azetonurie;  —  Azeton  als 
Ursache  des  Magenschwindels  1.  691: 
eklamptischer  Anfälle  1.  730;  s.  auch 
Azetonkörper,  Azetonurie,  Azidosis. 

Azetonglykosurie  L  537,  IL  60. 

AzetonköVper  L  181  ff.,  529  ff.,  IL  69ff.:  — 
Konstitution  I.  181:  —  Reihenfolge 
des  Auftretens  I.  181 :  —  Abstammung 
I.  184 ff.,  IL  69 ff.;  —  Beziehung  zum 
Eiweißstoß  Wechsel  1.  184;  —  Ent- 
stehung aus  Fett  L  185ff.,  529  ff.: 
aus  Fettsäuren  IL  71;  aus  Kohlen- 
hydraten L  529;  als  intermediäre 
Stoffwechselprodukte  I.  188,  530;  — 
Auftreten  als  spezifisch  -  diabetische 
Störung  IL  77;  —  Beziehung  zur 
Zuckerbildung  aus  Fett  IL  80:  — 
Bildungsstätte  I.  187;  —  sekundäre 
Oxydation  I.  188;  —  Paarung  mit 
Koblenhydratabkömmlingen  I.  188; 
mit  Glykuronsäure  IL  60;  —  Einfluß 
der  Bildung  auf  den  respiratorischen 
Quotienten  I.  219;  —  Auftreten  bei 
normaler  Ernährung  I.  182 f.;  —  bei 
Blutkrankheiten  I.  656 f.;  —  bei  Dia- 
betes IL  69  ff. ;  quantitative  Verhält- 
nisse bei  diesem  IL  74;  —  bei  Fieber 
I.  656 ff.;  —  bei  Geisteskrankheiten  IL 
847;  —  bei  Hunger  L  183,  517,  529  ff: 

—  bei  Karzinom  11.378;  —  bei  Koma 
diabeticum  L  182,  184,  IL  81;  —  bei 
Unterernährung  I.  535  f. ;  —  bei  Unter- 
ernährung Fettleibiger  IL  207:  — 
Einwirkung  der  Zufuhr  von  Kohlen- 
hydraten L  51 7 f.,  533:  von  Alkalien 
und  Säuren  I.  189,  IL  75;  von  Zucker, 
Pen  tosen,  Glukonsäure,  Lävulinsäure, 
Alkohol  I.  184;  der  Vermehrung  der 
Eiweißzufuhr  I.  184;  von  Muskelarbeit 
I.  184;  der  Kohlenhydraten tziehung  I. 
183,  189,  530,  IL  74;  s.  die  einzelnen 
Azetonkörper,  Azidosis. 

Azetonurie,  normal  I.  182 f.;  —  Einfluß  von 
Azetonfütterung  L  188;  —Alkohol  IL  65: 

—  Ausrottung  des  Plexus  coeliacus 
L  183;  —  Basedow  IL  330;  —  Butter- 
zufuhr I.  185;  —  Chloroformintoxikation 
IL  773:  —  Diabetes  IL  73  ff;  Son- 
derstellung der  diabetischen  IL  77 ff.: 
Verminderung  der  diabetischen  durch 
verschiedene  Körper  IL  76;  —  Eiweiß- 
zufuhr I.  184,  II,  73 ff.;  —  verschiedene 
Eiweißkörper  IL  73;  —  Eklampsie  L 
412;  —  Fieber  L  656ff.;  bei  Diabetes 
I.  658;  —  Fettsäurenfütterung  IL  75f.; 

—  Fettfütterung  IL  75 f.,  80;  —  Gastro- 
enteritis L  113;  —  Gravidität  1.412: — 
Haferkuren  IL  63;  —  Hunger  L  529ff.; 

—  Kalomel  l.  187;  —  Kohlcnhydrat- 
fütterung    I.    183;    —    Koblenhydrat- 
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ausschluß  I.  182,  IL  71;  —  Muskel- 
arbeit I.  184;  —  Narkosen  1.  183,  657; 

—  Oxybuttersäurefütterungl.  188  f.;  — 
Phosphorvergiftung  II.  745;  —  Seifen- 
fütterung I.  185;  —  Streptokokken- 
infektion 1. 658;  —  Säugl  ingsalter  IL  439; 

—  Verdauungsstörungen  I.  722 ff.;  — 
Verletzung  des  Zentralnervensystems 
1.  183:  —  Beziehung  zur  Xanthose 
IL  290. 

Azetylsalizylsäure  s.  Salizylsäure. 

Azidalbumin  I.  7. 

Azidosis  I.  189,  IL  81  ff.,  669ff.;  —  rela- 
tive L  113,  IL  447;  —  Maß  ihrer  In- 
tensität I.  659;  —  Auftreten  bei  Dünn- 
darmfisteln I.  114:  —  Diabetes  IL  81  ff.; 

—  Fieber  L  656ff.,  IL  567;  —  Fleisch- 
fettdiät I.  105,  111;  —  Gastroenteritis 
infantumlL422f.,446ff,453;— Hunger 
l.  517 f.;  —  Kälteprozeduren  IL  589; 

—  Karzinom  IL  368,  378:  —  Leber- 
affektionen I.  1S9,  798,  809;  —  Phlo- 
rhizinvergiftung  IL  829;  —  Urämie  I. 
1026;  —  Beeinflussung  durch  Alkalien 
und  alkalische  Wässer  IL  567;  —  bei 
Kindern  durch   Fettnahrung  IL  449 f.; 

—  Einfluß  auf  Ammoniakvermehrung 
I.  113f.;    —   Kalkausscheidung  I.  41; 

—  Lipämie  IL  102;  —  Aschenstoff- 
wechsel IL  84 f.:  s.  auch  Azetonkörper, 
Azetonurie.   Ammoniak. 

Azomyelie  IL  17. 

Azotorrhoe  I.  708. 

Azoturie  b.  Bauchspeichelmangel    L  710: 

—  posthämorrhagische  1.  887 f.;  —  bei 
Diabetes  insipidus  IL  874. 


B. 

Badeprozeduren,  Einwirkung  auf  Allgemein- 
gefühle II.  607 f.;  —  Blutzusammen- 
setzung u.  Verteilu8g  IL  607;  — 
Muskelarbeit  IL  607 f.:  —  Sekretionen 
IL  602:  —  Erythrozytenzahl    IL  607: 

—  lokale  Wirkungen  IL  605  f. 
Bäder,  indifierente  IL  596. 

—  kalte  IL  581  ff.:  —  Einfluß  auf  Albu- 
minurie IL  603;  —  Ammoniakaus- 
scheidung IL  589;  —  Diurese  IL  602; 

—  Eiweißumsatz  IL  589;  —  Energie- 
umsatz IL  587 f:;  —  Gallensekretion 
IL  605;  —  Hämoglobinurie  11.  603;  — 
Hamazidität  IL  603;  —  Harngiftigkeit 
IL  604;  —  Hauttemperatur  IL  586 f.; 

—  Körpertemperatur  IL  585:  —  Magen- 
sekretion IL  605;  —  Milchsäure-  u. 
Zuckerausscheidung  IL  603:  —  Wärme- 
bildung IL  584;  s.  auch  Kälte. 

—  warme  IL  589ff.:  —  Einfluß  auf 
Ammoniakausscheidung    IL  596,    603: 

—  Diurese  IL  603;  —  Eiweißumsatz 
II.  594ff.;  —  Energieumsatz  IL  590f., 


593;  —  Gallensekretion  IL  605;  — 
Harnazidität  IL  603;  —  Körpertem- 
peratur IL  592 f.:  —  Magensekretion 
IL  605;  —  Phosphorsäure  IL  596, 
603;  —  Schweiß  IL  604;  —  Stickstoff 
im  Harn  IL  596;  s.  Wärmeprozeduren. 
Bakterien,  Rolle  im  Darm  bei  Eiweiß- 
zersetzung 1.  22;  b.  Fettspaltung  1.  37: 
b.  Kohlenhydratzersetzung  I.  37;  b. 
Bildung  aromat.  Körper  L  146;  — 
Rolle  bei  der  Ammoniakabspaltung  aus 
Aminosäuren  I.  90;  —  b.  der  Urobilin- 
bildung  I.  758 f.;  —  b.  Hämolyse  I.  951 ; 

—  b.  Entstehung  d.  Alkaptonurie  IL 
483  f.;  d.  Diamine  IL  477;  —Wirkung 
auf  d.  Glykuronsäure  IL  229;  —  Menge 
im  Kot  b.  Hunger  I.  507;  b.  Ikterus 
L  704;  b.  Veränderungen  d.  HCl -Se- 
kretion I.  675;  —  als  Maßstab  d.  Zer- 
setzungen L  721;  —  b.  Gicht  IL  147;  — 
bei  Diabetes  mit  Haferkost  IL  111;  — 
im  Magen  d.  Säuglings  IL  899 f.;  —  im 
Darm  d.  Säuglings  IL  405 f.:  —  Be- 
einflussung durch  Licht  11.  615ff.,  620: 
durch  Röntgen-  und  Radiumstrahlen 
IL  637;  —  Sensibilisierung  IL  632. 

Bakterizidie  d.  Lichtes  IL  615;  —  der 
Röntgen-  u.  Radiumstrahlen  IL  637. 

Baldriansäure  s.  Valeriansäure. 

Bang'sche  Eislampe  IL  636. 

Banti'sche  Krankheit,  Blutkonzentration, 
osmotische  I.  934:  —  Eiweißumsatz 
I.  895;  —  Glykokoll  im  Aszites  I.  941 : 

—  Reststickstoff  d.  Blutserums  I.  941 ; 

—  Purinkörper  I.  901;  s.  Blutkrank- 
heiten. 

Barlow'sche  Krankheit  IL  454. 
Basedow'sche    Krankheit    IL    325  ff.:     — 

Appetit    IL   329;     —     Arbeit,    phys. 

Effekt  I.  249;  —  Albuminurie  IL  330: 

—  Azetonkörper  IL  330:  —  Aschen- 
ausscheidung IL  331;  —  Ammoniak 
IL  330:  —  und  Akroraegalie  IL  351 ;  — 
Blut  IL  332;  —  Chlorausscheidung  IL 
331 L:  —  Diurese  IL  330;  —  u.  Diabetes 
IL  333;  —  Eiweißumsatz  IL  327,  332; 

—  Eiweißzerfall,  toxischer  1.  371,  IL 
329;  —  Energieumsatz  IL  325 ff.;  — 
Glykosurie  IL  14,  16  f.,  334:  -  Harn- 
säure IL  33:  —  Hautveränderungen 
IL  249f.;  —  Indikan  IL  331;  — 
Medikamente  IL  327;  —  Nahrungs- 
aufnahme IL  326:  —  Peptonurie  IL 
330;  —  Ptomaine  IL  330;  —  Phos- 
phorsäurestofiwechsel  IL  331;  —  Re- 
sorption 11.331 ;  —  Röntgenbestrahlung 
IL  651;  —  u.  Sklerodermie  IL  249;  — 
Schwefelausscheidung  11.331;  —  Schild- 
drüsenfütterung IL  332;  —  Schild- 
drüse, Jodgehalt  IL  340:  —  Sauer- 
stoffverbrauch IL  326;  —  Stickstoff- 
mischung IL  33;  —  Thymusfütterung 
IL  338. 
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Basen  s.  Alkalien. 

Basenäquivalente  d.  Urins  I.  110. 

Baucbspeicbei  s.  Pankreassaft. 

ßence-Jones'scher  Eiweißkörper  1.  105;  — 
Fehlen  d.  Heteroalbumosen  1.  12;  — 
Vorhandensein  bei  Leukämie  I.  924; 
bei  Myelomen  I.  941,  IL  864f.;  bei 
Knochenerkrankungen  überhaupt  ü. 
864  f. 

Benzoesäure  IL  800;  —  Herkunft  I.  139; 

—  aus  Phenylalanin  I.  146;  —  im 
Urin  I.  145;  —  Hippursäurebildung 
L  138  f,    786;    bei   Ikterus  L  785  f.; 

—  Verminderung  der  Glykosurie  durch 
Glykokollentziehung  IL  29f.;  —  Fütte- 
rung IL  741. 

Benzol,  Paarung  mit  Glykuronsäure  IL  228. 

Benzoloxydatiou  I.  146:  —  Einwirkung 
von  Arsen  Vergiftung  IL  758;  —  Ghloro- 
formnarkose  IL  769;  —  Gastroenteritis 
infantum  IL  451 ;  —  hydriatischcn  Pro- 
zeduren fl.  601 ;  —  Kupfer-  u.  Platin- 
vergiftung IL  765;  —  Phosphorver- 
giftung IL  749;  —  Pyrogallol  IL  707. 

Benzyialkohol  IL  800. 

Benzylamin,  Uebergang  in  Hippursäure 
L  91. 

ßernsteinsäure,  Entstehung  bei  Autolyse 
I.  88;  durch  Bakterienein  Wirkung  aus 
Asparagin  I.  90;  im  Magen  durch 
Hefegärung  I.  687;  im  Darm  beim  Kind 
IL  4ü7;  —  Vorhandensein  im  Harn  bei 
Leberatrophie  I.  812;  —  im  Blut  bei 
Blutkrankheiten  I.  943;  —  Einfluß  auf 
die  Glykosurie  IL  62. 

Bergsteigen,  Einfluß  auf  den  Eiweißabbau 
I.  472  f. 

Beschäftigung,  Einfluß  auf  Tagesumsatz 
I.  290  ff. 

Besonnung,  Einfluß  auf  Gaswechsel  1.263 f., 
IL  625  f.;  —  auf  Wasserdampfabgabe 
I.  428. 

Betaoxybuttersäure  s.  /^-Oxybuttersäure. 

Bettruhe,  Einfluß  auf  Tagesumsatz  I.  292. 

Bewegungsvorgänge,  Einfluß  des  Lichtes 
IL  620  f  ;  —  der  Röntgenstrahlen 
IL  639. 

Bier,  Maltosengehalt  und  Glykosurie  IL 55 f. 

Bierhefe  zur  Behandlung  der  Hautkrank- 
heiten IL  259  f. 

Biliner  Quellen  IL  523,  554;  —  s.  Mineral- 
wässer. 

Biliousncss  I.  699. 

Bilirubin,  Herkunft,  Entstehungsort,  täg- 
liche Menge,  Kreislauf,  Reduktion  zu 
Urobilin  1. 140;  —  im  Harn  bei  Chloro- 
formvergiftung IL  770;  bei  Leber- 
atrophie  I.  814:  beim  Säugling  IL 
438  f.;  —  im  Blut  bei  Herzkrankheiten 
L  868;  perniziöser  Anämie  I.  943; 
Schwarzwassertiebor  I.  943;  —  im 
Kot  beim  Säugling  I.  408;  —  s.  Ikterus, 
Galleofarbstoff. 


Biliverdin  im  diarrhoischen  Kot  I.  141;  — 
im  Kot  des  Säuglings  IL  408;  —  im 
Auswurf  1.  775 ;  —  Uebergang  in  Uro- 
bilin I.  141,  758. 

Bindegewebe,  Verhalten  zu  Verdauungs- 
säften L  18,  676  f.;  —  Einfluß  auf 
Oxalsäureausscheidung   I.  156,    493  f.: 

—  als  Ort  der  Umwandlung  von 
Kohlenhydraten  in  Fett  IL  27. 

Biologische  Reaktion  1.  72;  —  z.  Identi- 
fizierung des  Hamalbumens  I.  1008. 

Bitterwässer  bei  Hautkrankheiten  IL  259 ;  — 
Verhalten  im    Magen    IL  517,    581  f.; 

—  Einwirkung  auf  Resorption  IL 
535 f.;  auf  die  Aetherschwefelsäurenaus- 
scheidung  IL  539,  546;  s.  Mineral- 
wässer. 

Biuretreaktion  I.  6  f.,  10. 

Blaseninhalt  vesikulöser  Exantheme,  spei. 

Gew.  IL  271 ;  —  Eosinophilie  IL  278. 
Blausäure,  Vergiltung  IL  11,  714  ff..  719, 

742. 
Bleikolik,  Haematoporphyrin  in  Harn  und 

Galle  757. 
Bleivergiftung  IL  765. 
Blut,    Einfluß    von    Basedow   II.  332;    — 

Blutkrankheiten  L  934  ff.;  —  Diabetes 

IL  99  ff. ;  —  Diabetes  incipidus  IL  879. 

—  Eklampsie  I.  41 1 ;  —  Erkrankungen 
des  Zirkulations-  und  Respirations- 
apparates I.  862  ff.;  —  Fettsucht 
IL  202  ff.:  —  Gicht  IL  174  f.:  - 
Hunger  I.  502,  509  ff. ;  —  Karzinom 
IL     363   ff.;    —    Kastration    L    422: 

—  Knochenerkrankungen     IL     863: 

—  Infektion  und  Immunitätsprozesse 
L  611  f.;  —  Ikterus  L  774  ff.:  - 
Leberatrophie  I.  S15  f.;  —  Leber- 
zirrhose I.  795  f.;  —  Licht  IL  629  f.: 

—  Myxödem  IL  318;  -  Muskel- 
arbeit I.  386  ff.;  —  Nierenkraukheiten 
L    1022  ff.;    ^    Quecksilber    II.   762: 

—  Röntgenbestrahlung  IL  641  ff.:  — 
Sulfonal  IL  775;  —  Schwangerschalt 
L  411;  —  Unterernährung  L  510  ff. 

—  Amvioly tische  Kraft  bei  Diabetes  II. 
lOl';  bei  Karzinom  IL  368:  — 
diabetisches.  Verhalten  gegen  Farb- 
stoffe IL  104  f.;  -    Gasanalyse  L883: 

—  Gasspannung,  bronchoskopische  Be- 
stimmung I.  833  f  —  glykoly tische 
Kraft  L  172;  —  hämolytische  Kraft 
bei  Diabetes  IL  101  f.;  bei  Karzinom 
IL  369;  bei  Röntgenbestrahlung 
IL  643;  —  katalytische  Kraft  bei 
Blutkrankheiten  I  949:  —  Kohlen- 
säurespannung I.  832,  834;  —  Leit- 
fähigkeit, elektrischeBeeinflussungdurch 
Harnsäure  IL  163;  —  Reduktionskraft 
I.  173;  —  Sauerstoffispannung  des 
venösen  I.  834;  —  Wirkung  auf  die 
photographische  Platte  IL  629;  —als 
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Bildungsstätte  der  Oxalsäure  aus  Harn- 
säure I.  158,  IL  495. 
Blut,  Gehalt  an  Albumosen  I.  89,  514; 
im  Hunger  I.  514 ;  bei  Infektions- 
krankheiten I.  609;  bei  Leukämie  I. 
940;  —  Alkalien  bei  Diabetes  IL  100; 
—  Ammoniak  L  116,  514,  1031;  im 
Koma  diabeticum  IL  100;  im  Hunger 
I.  514;  bei  Nephritis  1. 1031 ;  —  Aschen 
bei  Azidosis  febr.  I.  659;  Blutkrank- 
heiten L943flF.;  Diabetes  IL  100 f.;  — 
Bonce-Jones'schen  Körper  IL  865.  — 
Chlor  I.  450,  453,  1032  f.;  bei  Kar- 
zinom IL  368;  nach  Hunger  I.  452; 
.  bei  Nephritis  I.  1032  ff. ;  —  Charcot- 
Leyden'sche  Krystalle  bei  Leukämie 
I.  941 ;  —  Cholestearin  bei  Blutkrank- 
heiten I.  943;  im  Greisenalter  I.  476; 
bei  Ikterus  I.  781;  —  Eisen  nach 
Kastration  1.  422;  —  Eiweiss  s.  Blut- 
eiweiss;  —  Fermenten  b.  Diabetes  IL 
101;  bei  Leukämie  1.940;  —  Fett 
I.  177, 1041  IL  735:  bei  Blutkrankheiten 
L  942;  bei  Diabetes  IL  102  ff.;  fett- 
armer Kost  I.  168;  Fettsucht  IL  204; 
Hunger  I.  513:  Koma  diabeticum 
IL  736.  Nephritis  I.  1041;  bei 
Phosphorvergiftung  IL  733;  —  Fibrin 
I.  939;  bei  Paralyse  IL  844;  — 
Fleischmilchsäure  bei  CO -Vergiftung 
IL  695;  —  Fruchtzucker  L  173; 
bei  Diabetes  IL  53;  —  Gallen- 
farbstoff I.  774  ff. ;  —  Gallensäuren 
I.  162,  765,  766;  bei  Ikterus 
L  774  ff.;  —  Glykogen  L  173;  bei 
Blutkrankheiten  I.  942;  bei  Diabetes 
IL  101;  —  Harnsäure  1.  132,  1030,  IL 
161;  bei  Gicht  IL  161  ff.;  bei  Leuk- 
ämie I.  942,  IL  161 ;  bei  Nierenkrank- 
heiten I.  1030  f.,  IL  162;  bei  Pneu- 
monie IL  161;  —  Harnstoff  L  106; 
im  Greisenalter  I.  476;  —  Jekorin 
IL  2;  —  Isomaltose  IL  2;  —  Kali 
L  1032;  bei  Diabetes  IL  100;  bei 
Nephritis  1.  1032;  —  Kohlenhydrate 
L  173;  —  Kolloidzucker  IL  2:  — 
Kohlensäure  I.  195,  839,  IL  716; 
bei  Fieber  I.  658;  Herzkrankheiten  I. 
839;  Koma  I.  658;  Lungenkrank- 
heiten I.  836  f.,  851;  bei  Muskel- 
arbeit I.  387,  839  f.;  bei  lokaler 
Stauung  L  839:  bei  Säurevergiftung 
IL  669;  bei  Vergiftung  mit  Aether  IL 
774;  Alkohol  IL  776  f.;  Antimon  IL 
759;  Arsen  IL  756;  Blausäure  IL 
716;  Blei  IL  765;  Blutgiften  U.  707; 
Chloroform  IL  773;  Eisen  IL  760; 
Kohlenoxyd  IL  694 f.;  Narkotika  IL 
709;  Salizylsäure  11.800:  —  Lezithin 
bei  Blutkrankheiten  I.  943;  —  Leuzin 
bei  Leberatrophie  I.  816;  — Lysin  bei 
Leberatrophie  I.  816;  —  Milchsäure 
I.  171,    IL   757;    bei    Arsenvergiftung 


■  IL  757;  bei  Blausäurevergiftung  IL 
720;  bei  Muskeltätigkeit  IL  37  f.;  bei 
Osteomalazie  und  Rhachitis  IL  863  f.; 
bei  Sauerstoffmangel  I.  854;  —  Milch- 
zucker I.  173;  —  Muzin  bei  Thyreoi- 
dektomie  IL  319;  —  Natrium  bei 
Diabetes  IL  100;  bei  Osteomalazie 
IL  863  f.;  —  Nukleoalbumin  bei 
quecksilberbehandelter  Lues    IL    287; 

—  Oxalsäure    bei     Gicht     IL     175; 

—  Phosphorsäure  I.  459;  bei 
Karzinom  IL  368;  im  Greisenalter 
1.  476;  —  Rohrzucker  L  173;  — 
Sauerstoff  bei  Herzkrankheiten  I.  840; 
bei  Muskelarbeit  I.  387:  bei  CO-Ver- 
giftung  IL  694  f.;  —  Schwefelsäure 
bei  Osteomalazie  IL  863  f. ;  —  Toxine 
bei  Diabetes  IL  101 ;  —  Traubenzucker 
IL  2;  Einfluß  von  Arbeit  L  385  f.,- 
Blutverlusten  I.  942,  IL  368,  816; 
Diabetes  IL  6  ff.;  Diabetes  nach 
Aderlass  I.  924  f.;  aglykosurisch  ge- 
machtem Diabetes  IL  7;  renalem 
Diabetes  IL  5;  Glycosuria  alimentaria 
IL  8;  Hunger  I.  514;  Karzinomanämie 
I.  942;  Pankreasexstirpation  IL  17; 
Vergiftung  mit  Adrenalin  IL  810; 
Arsen  IL  755;  Kantharidin  IL  764; 
Koffein  IL  804;  Phosphor  IL  727; 
Phlorhizin  IL  812,  817  f.;  Pilokarpin 
IL  801;  Quecksilber  IL  762;  Uran 
IL  764:  —  Ty rosin  bei  Leberatrophie 
I.  816;  —  Wasser  bei  Blutdruck- 
schwankungen I.  863;  bei  Diabetes 
IL  99  f.;  bei  Hydrops  L  864  ff ; 
bei  Muskelarbeit  I.  387  f.;  bei  Ne- 
phritis I.  1022;  —  Xanthinkörper 
I.  941 ;  s.  die  folgenden  Angaben, 
sowie  die  einzelnen  Blutbestandteile 
CHämoglobin,  Erythrozyten,  Leuko- 
zyten etc.). 

Blutalkaleszenz  I.  192ff.,  659,  IL  84;  -- 
Faktoren  derselben  I.  193 ff.:  —  Meß- 
methoden I.  193;  —  normaler  Wert 
I.  513,  944,  1025;  —  Einfluß  von 
Alkalien  und  alkalischen  Mineral- 
wässern I.  197,  IL  554  ff.,  675;  — 
Alkoholismus  IL  777;  —  Arbeit  L 
386 f.;  —  Asphyxie  L  867;  —  Blut- 
krankheiten I.  943 f.;  —  Diabetes  IL  84, 
169;  —  Fettleibigkeit  IL  204;  —  Gicht 
IL  lG8ff;  —  Glaubersalz  IL  666;  — 
Hautkrankheiten  IL  279;  — Höhenklima 
IL  695;  —Hunger  L  513;  —  Ikterus 
L  778;  —  Karzinom  IL  368,  378;  — 

—  Koma  diabeticum  IL  84,  IL  736;  — 
Leberatrophie  1.815:  —  Leberzirrhose  I. 
796:  —  Magenverdauung  L  677;  — 
Nephritis  I.  1025  f.;  —  Nerven-  und 
Geisteskrankh.  IL  844;  —  Osteomalazie 
u.  Rhachitis  IL  863  f.  —  Säurevergiftung 
IL  669;  —    Sauerstoffmangel  IL  695; 

—  Schwangerschaft  1.  411;  —  Stauung 
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I.  867;  —  Urämie  I.  1025;  —  Ver- 
giftung mit  Aether  II.  774;  Blau- 
säure IL  717;  Blutgiften  II.  706; 
Chloroform  II.  773;  Narkotika  II.  789; 
Phosphor  II.  736 f.;  Quecksilber  II.  762; 

—  Einfluß  d.Blutalkaleszenz  auf  d.  Atem- 
zentrum l.  387 ;  auf  die  Bremer'sche  Re- 
aktion II.  105;  auf  die  Speichelreaktioo 

II.  107. 

Blutbildende  Organe,Ein Wirkung  V.Röntgen- 
strahlen I.  952;  —  d.  Hochgebirgs- 
klimas II.  692. 

Blutbildung,  Anregung  durch  Blutserum- 
injekt.  I.  952;  —  durch  Mineralwässer 
II.  549 ff.;  —  durch  Eisen  II.  549 f., 
760;    —    durch  Arsen  II.    522  t.,  755; 

—  durch  Quecksilber  II.  761;  —  durch 
Kupier  und  Zink  II.  765. 

Blutdichte  I.  512;  —  Einwirkung  von  Blut- 
krankheiten 1.  935:  —  Diabetes  II. 
99 f.;    —    Diabetes  insipidus    IL  879; 

—  Fettsucht  11.202  f.,  204;  —  reich- 
licher Ernährung  I.  512;  —  Gicht  IL 
174;  —  Glühlichtbädern  IL  627;  — 
Glaubersalz  IL  666;  —  Hautkrank- 
heiten IL  270 f.;    —   Hydrops  I.  864; 

—  Ikterus  I.  777;  —  Inanition  1.  510ff.; 

—  starken  Kältereizen  1.  637;  —  Kar- 
zinom IL  364;    —    Licht  IL  629;   — 

—  Myxödem  IL  318;  —  Muskelarbeit 
I.  387;  —  Mineralwässer  und  Salz- 
lösungen IL  546 f.;  —  Nierenkrank- 
heiten I.  10221!.;  —  Röntgenstrahlen 
IL  643;  —  S)T)hilis  IL  271 ;  —  Wasser- 
zufuhr u.  -Beschränkung  IL  544  f. 

Blutdissolution  L  744. 

Blutdruck,  Beeinflussung  durch  Adrenalin 
IL  810;  Arbeit  L  244;  Nephritis 
I.  1018 f.;  innere  Nierensekretion  I. 
1038;  Ernährung  L  1018f.;  —  Ein- 
fluß auf  Dyspnoe  I.  837 f.;  Wasser- 
gehalt des  Blutes  I.  863;  Entstehung 
V.  Albuminurie  L  872,  1009,  1012. 

Bluteiweiß  bei  Alkaptonurie  IL  487:  — 
Blutkrankheiten  I.  937 ff.;  —  Diabetes 
IL  99;  —  Hunger  L  509;  —  Infektions- 
und Immunisationsprozessen  I.  611  f.; 

—  Karzinom  IL  365;  —  Syphilis 
IL  279;  siehe  Serumalbumin,  Serum- 
globulin. 

Blutentziehung,  Ammoniakausscheidung  L 
916 f.;  —  Blutkonzentr.,  osmotische  I. 
934;  —  Blutalkaleszenz  L  944;  — 
Blutgewicht,  spez.  I.  935;  —  Blutzucker 
L  942,  IL  816;   bei  Diabetes  L  924f. ; 

—  Eiweißzersetzung  I.  339  f.,  489,  570, 
887  ff. ;  —  Eisengehalt  der  Organe  I. 
950;  —  Galle  I.  927;  —  Gaswechsel 
L  881f.;  —  Harnstoff  L  916;— Harn- 
säure I.  898 f.;  —  Indikan  L  920;  — 
Kochsalzausscheidung  I.  907;  —  Phos- 
phorsäureausscheidung 1. 908  f. ;  —  Salz- 


säure d.  Magens  L  925 f.;  —  Urobilin- 
urie  L  141. 

Blutgase  bei  Vergiftung  mit  Aether  IL 
774;  Alkohol  IL  776:  Kohlenoxyd  IL 
694  f.;  Morphin  IL  776;  s.  Blut,  Ge- 
halt an  Kohlensäure  bzw.  Sauerstoff. 

Blutgeräße,  Rolle  bei  Eiweißresorption  L  2 1. 

Blutgehalt  d.  Organe,  Einfluß  auf  Pene- 
trationsfähigkeit d.  Lichtes  IL  614  f. 

Blutgerinnung  bei  Nephritis  I.  1040;  — 
bei  Purpura  IL  282:  —  bei  Urtikaria 
IL  284;  —  unter  Chininwirkung  IL 
795. 

Blutgewicht,  spezifisches:  s.  Blutdichtc. 

Blutgifte,  Wirkung  auf  den  Stoffwechsel 
IL  693 ff. 

Blutgiftigkeit  s.  Bluttoxizität. 

Blutglobulin;  s.  Serumglobulin. 

Blutkonzentration,  molekulare  I.  868,  1033, 
IL  516f.;  —  bei  Asphyxie  I.  868;  — 
Blutkrankheiten  I.  934;  —  Diabetes 
IL  100;  —  Diabetes  inspididus  IL 
879;  —  Flüssigkeitsverlusten  und 
Wasserbeschränkung  I.  509f.,  1034;  — 
Gicht  IL  174f.;  —  Hautkrankheiten 
IL  279;  —  Hunger  L  509;  —  Karzinom 
IL  369 ;  —  Mineralwasserzufuhr  IL  547ff.: 

—  Nierenkrankheiten  I.  1033 f.;  — 
Urämie  I.  1034;  —  unter  Schwitz- 
prozeduren IL  604. 

Blutkörperchen ;  s.  Erythrozyten  u.  Leuko- 
zyten. 

Blutkrankheiten,  Aetherschwefelsäuren  L 
921  f.;  —  Albuminurie  L  923;  - 
Aminosäuren  I.  918L;  —  Ammoniak 
I.  916ff.;  —  Aschengehalt  d.  Blutes 
I.  944 ff. ;  der  Organe  I.  949 f.;  —  Azeton 
u.  Azetessigsäure  I.  925;  —  Blut  I. 
934 ff.;  —  Bluteiweiß  I.  937 ff.;  — 
Eisen  im  Harn  L  48,  923,  944 ff.;  — 
Eiweißzersetzung  I.  887 ff.;  —  Erythro- 
zyten I.  947 f.;  —  Glykosurie  l"  924: 
alimentäre  I.  886:  —  Glykuronsäure 
I.  886;  —  Harn  I.  9 13 ff.;  —  Harn- 
giftigkeit I.  922f.:  —  Harnstoff  I.  916: 

—  Indikan  I.  886,  920;  —  Kochsalz- 
gehalt d.  Blutes  I.  945;  —  katalytische 
Kraft  des  Blutes  I.  949;  —  Milchsäure 
in  Harn  und  Blut  L  886;  —  Nukleo- 
albumin  I.  923;  —  organische  Säuren 
im  Blut  I.  943;  —  Oxydationsprozesse 
I.  881  ff.;  —  Purinstoffwechsel  l.  897 ff.; 

—  Resorption  I.  928 f.;  —  Salzsäure 
I.  925 ff.;  —  Sauerstoffkapazität  des 
Blutes  I.  949:  —  Schwefel,  neutraler 
L  886 f.;  —  Verdauung  I.  925 ff.;  — 
Zersetzungsprozesse  im  Darm  I.  982 ff.: 
s.  die  einzelnen  Blutkrankheiten. 

Blutmenge  bei  Fettsucht  IL  202;  —  Ein- 
wirkung d.  Lichtes  IL  629. 
Blutphthise  I.  895. 
Blutplättchen   b.  Herzkrankheiten  L  86S: 

—  bei  Purpura  IL  282. 
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Blutserum,  Alkaleszeoz  I.  197;    im  Alter 

I.  476;  —  Chlorgehalt  I.  450,  453, 
466;  bei  Huoger  I.  466;  —  Chole- 
stearingehalt  bei  Blutkrankheiteo  I. 
943;  —  Dichte  I.  512;  bei  Blutkrank- 
heiteo  I.  935;    bei  Diabetes  insipidus 

II.  879;  bei  Durst  I.  438;  bei 
Hydrops  I.  865;  bei  Inanition  I.  512; 
bei  Nephritis  I.  1023;  —  Eisengehalt 
bei  Anämien  I.  946 f.;  bei  Diabetes 
II.  100;  —  Eiweißgehalt  bei  Blut- 
krankheiten I.  938 ff.;  bei  Nephritis 
I.  1039;  —  elektr.  Leitfähigkeit  bei 
Chlorose  I.  934;  —  Fettgehalt  bei 
Blutkrankheiten  I.  943;  —  fettspalten- 
des Ferment  I.  176;  —  Fluoreszenz  II. 
635;  —  Fütterung,  und  Ammoniak- 
ausscheidung  b.  Pflanzenfressern  II.  671 ; 

—  Harnsäurebindung  II.  166;  —  Harn- 
säurelösungsvermögen II.  163; —  hä- 
molytische Kraft  bei  Blutkrankheiten 
I.  950;  b.  Obstipation  I.  933;  b.  Urämie 
I.  1036:  —  Konzentration,  molekulare 
1.  466;  bei  Hunger  I.  509;  —  Lezi- 
thingehalt bei  Blutkrankheiten  I.  943; 

—  Reststickstoff  bei    Blutkrankheiten 

I.  941;  —  Serochrom  bei  Schrumpf- 
niere I.  1040;  —  Stickstoffgehalt  L 
510;  bei  Inanition  I.  510;  bei  Karzi- 
nom II.  365;  —  Toxizität  I.  1036; 
bei  Blutkrankheiten  I.  950;  bei  Ekzem 

II.  280;  bei  Nephritis  und  Urämie  I. 
1035;  —  Trockensubstanz  bei  Blut- 
krankheiten I.  937;  Cholera  I.  444; 
Durst  I.  438;  —  Viskosität  b.  Stauungs- 
zuständen  I.  867 ;  —  Wassergehalt  bei 
Inanition  I.  511;  —  Zuckergehalt  bei 
Nephritis  I.  1040. 

Bluttoxizität  bei  Asphyxie  I.  868;  — 
bei  Asthma  bronchiale  I.  818;  —  bei 
Empyem  I.  868;  —  bei  Epilepsie  11.845; 

—  bei  Karzinom  II.  369;  —  bei  Ver- 
brennungen II.  280;  s.  auch  Blutserum- 
Toxizität. 

Bluttrockensubstanz  bei  Blutkrankheiten 
L  936  f.;    —    Chlorentziehung  I.  456; 

—  Diabetes  insipidus  II.  880;  —  Durst- 
kuren L  438;  —  Hunger  I.  509;  — 
Ikterus  L  777;  —    Karzinom  II.  365; 

—  Leberatrophie  I.  815;  —  Lepra  IL 
267;  —  Unterernährung  I.  510  ff. 

Blutungen    im   Kot    bei  Chlorose    I.  932; 

—  bei  Karzinomen  II.  365. 
Blutverluste  s.  Blutentziehung. 
Blutviskosität  bei  Nephritis  u.  Urämie    I. 

1040;  —  bei  Stauung  1.  867. 

Blutwärme  bei  Hunger  I.  514. 

Blutzucker,  normale  Bindung  IL  814;  — 
als  Regulator  d.  Fettgehaltes  d.  Blutes 
IL  735;  s.  Blut,  Gehalt  an  Trauben- 
zucker. 

Bogenlichtbäder  IL  628. 

Bohnen,  Gehalt  an  Oxalsäure  IL  492. 


Borneol,  Paarung  mit  Glykuronsäure  11.227. 

Borsäure  und  Borax,  Wirkung  auf  d.  Stoff- 
wechsel IL  689  ff. 

Bothryozephalusanämie  s.  Helminthen- 
anämie. 

Botulismus  IL  261. 

Bradykardie  bei  Ikterus  I.  778. 

Bradyurie  b.  Diabetes  insipidus  IL  877. 

Bremersche  Reaktion  IL  104 f. 

Brennwert  s.  Kalorien. 

Brenzkatechin  im  Harn  I.  145  ff. 

Brom,  Ausscheidung  1.  464 ff.;  —  Ver- 
drängung von  Chlor  imKörper  I.  464 f., 
IL  846;  —  Vorhandensein  in  Schild- 
drüse und  Hypophyse  11.341 ;  —  Einfluß 
auf  Eiweiß-  u.  Salzstoffwechsel  IL  667  f. 

Bromakne  IL  296. 

Brombehandlung  d.  Epilepsie  IL  846. 

Brombenzol  s.  Halogenbenzole. 

Rromkasein  IL  486. 

Bromphenylmerkaptursäure  II.  473. 

Bromphenylzystein  IL  473. 

Bromwasserstoff  im  Magensaft  bei  Brom 
fütterung  I.  464. 

Bronchiektasien,  Bildung  aromat.  Körper 
L  146. 

Bronchoskop  zur  Bestimmung  des  Gas- 
wechsels in  den  Alveolen  I.  833. 

Brondgeest'scher  Reflex  IL  809. 

Bronzediabetes  IL  290;  —  bei  Pankreas- 
erkrankungen  I.  710;  —  und  Neben- 
nieren IL  44. 

Brunnersche  Drüsen  I.  19. 

Brutschrankprobe  I.  721. 

Buchweizenkrankheit  IL  632,  635. 

Butter,  Azetonvermehrung  I.  185;  —  Ge- 
halt an  niederen  Fettsäuren  IL  75. 

Buttermilchernährung  IL  452. 

Buttersäure,  Entstehung  aus  Eiweiß  und 
Kohlenhydraten  I.  186;  —  Entstehung 
im  Magen  L.  687;  im  Darm  I.  30,  719; 
bei  Leberautolyse  1. 160;  — Vorkommen 
im  Harn  I.  160;  bei  Leberzirrhose  I. 
798;  bei  Leberatrophie  L  812;  bei 
Säuglingsdiarrhoe  IL  439 ;  —  Oxydation 
zu  /?-Oxybuttersäure  I.  92,  186;  —  als 
Muttersubstanz  der  Azetonkörper  I. 
185,  IL  75;  —  Uebergang  in  Azeton 
in  der  überJebenden  Leber  IL  70;  — 
schlaferregende  Wirkung  IL  86. 

Buttersaures  Natron  zur  B'unktionsprüfung 
der  Leber  I.  824;  —  Verfütterung, 
Einfluß  auf  Fettsäuren  im  Harn  I. 
160;  in  der  Milch  I.  178. 


(S. 


C. 

auch  K. 


und  Z.) 


Cachexia  strumipriva  s.  Myxödem. 

Cerolin  IL  259. 

Charcot-Leydensche  Krystalle  im  Blut  bei 

Leukämie    I.    941;    —   Beziehung   zu 

den  Diaminen  IL  479. 
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Chemische  Strahlen  s.  Licht. 

Cheyne-Stokesscher  Atemtypus  II.  599. 

Chinasäure  II.  800 f.;  Einfluß  auf  Harnsäure- 
ausscheidung I.  131;  —  auf  Hippur- 
säurebildung  I.  139. 

Chinin  IL  789 ff.;  —  Wirkung  auf  Eiweiß- 
umsatz IL  792 ff.;  Energieumsatz  IL 
789 ff.:  fermentative  Prozesse  IL  795; 
Harnsäure  IL  792;  Harnstoff  IL  794; 
Leukozyten  IL  794;  Phosphate  IL  792. 

Chinolinderivate  IL  706. 

Chinosol  als  Glykuronsäurepaarling  IL  227  f. 

Chitosamin  I.  11. 

Chlor  als  Bestandteil  der  Nahrung  I.  39; 
dos  Körpers  I.  3,  449  ff.;  —  Re- 
sorption I.  39;  beim  Säugling  IL 
423;    —  Ansatz  nach  Hunger  I.  452; 

—  Verluste  durch  pflanzensaure  und 
kohlensaure  Salze  I.  453;  durch  Er- 
brechen I.  454 f.;  durch  Brom-  u.  Jod- 
zufuhr I.  464 f.;  bei  Mehlsuppennahrung 
IL  453;  —  Retention  bei  akuten 
Fieberkrankheiten  I.  662  f.,  1003;  bei 
Nephritis  I.  1002  ff. ;  bei  Pneumonie 
I.  873;  bei  Akromegalie  IL  351;  beim 
Kind  IL  430f.;  —  Vorhandensein  im 
Blut  L  450,  453,  945;  bei  Blutkrank- 
heiten L  944 f.;  bei  Karzinom  IL  368; 

—  im  Blutserum  I.  453 ;  —  im  Muskel 

I.  450;  —  als  Ursache  der  Oedeme  I. 
1046 f.;  —  Beziehung  z.  Wasserreten- 
tion  d.  Kindes  IL  430 f.;  s.  auch  Koch- 
salz. 

Chlorausscheidung  im  Kot  1. 451 ;  — im  Harn 
bei  Alkalizufuhr  IL  684;  bei  Basedow 
IL  331;  im  Greisenaltcr  I.  473;  bei 
Hunger  I.  522  ff. ;  bei  Karzinom  IL  375  f. ; 
bei  Kohlenoxyd  Vergiftung  IL  699;  bei 
Störungen  der  Magenmotilität  I.  685 L; 
d.  Magensekretion  1.  679,  681 ;  bei  Myx- 
ödem IL  317;  bei  Nephritis  L  lOOOff.; 
bei  Schilddrüsenfütterung  IL  322  f.,  332 ; 
s.  auch  Kochsalzausscheidung. 

Chloralamid  IL  12,  770,  773. 

Chloralhydrat,  Wirkung  auf  Eiweißumsatz 

II.  770;  Energieumsatz  IL  767;  Gly- 
kosurie  IL  769,  773;  Glykuronsäure 
IL  227  ff.,  234;  Harnschwefel  I.  153, 
IL  770 f.:  Kohlenhydratstoffwechsel  IL 
768. 

Chlorakne  IL  296. 

Chloralose  IL  231,  770. 

Chlorarme  Kost  I.  451  ff.;  —  bei  Nephritis 
I.  1001  ff.;  —  bei  Epilepsie  IL  846. 

Chlorate  s.  Chlorsäure  Salze. 

Chlorbenzol  s.  Halogenbenzole. 

Chiornatrium  s.  Kochsalz. 

Chloroform,  Azetonurie  IL  773;  —  Benzol- 
oxydation IL  769;  —  Bilirubinurie  EI. 
770;  -  Blutalkaleszenz  U.  773;  — 
Blutzerstörung  I.  745:  —  Chloraus- 
scheidung IL  770;  —  Eiweißumsatz 
U.  769  f.;   —    Energicumsatz  IL  767; 


—  Glykosurie  IL  12,  773;  —  Ham- 
azidität  IL  772 f.;  —  Kohlenhydrat- 
verbrauch  11.768;  —  Organ  Verfettungen 
IL  773 f.;  —  Phosphate  IL  770;  — 
Schwefelausscheidung  IL  770 f.;  — 
Urobilinurie  H.  770. 

Chlorophyll  IL  618,  635. 

Chlorose,  Aetherschwefelsäuren  I.  922 ;  — 
Ammoniak  I.  917;  —  Blutverände- 
rungen I.  944 — 49 ;  —  Darmzersetzun- 
gen 1.  932;  —  Durstkuren  I.  438;  — 
Eisen  im  Harn  I.  923;  im  Stuhl  I.  932; 
Eisen  als  Medikament  IL  549;  —  Eisen- 
wässer IL  533,  551;  —  Eiweißumsatz 
L  895 f.;  —  Fettspaltung  L  932;  — 
Fettstühle  I.  928;  —  Gaswechsel  I. 
882 f.;  —  Glykosurie,  aliment.  L  924; 

—  Hamfarbc  I.  914;  —  Hamgiftigkeit 
I.  922;  —  Harnsäure  L  900f.;  — 
Harnstoff  I.  916;  —  Hautaffektionen 
IL  284;  —  Indikan  L  920;  —  Kalk- 
ausscheidung I.  909;  —  Kochsalz- 
ausscheidung I.  907 ;  —  Kot,  Blutgehalt 
L  932;  —  Kreatinin  L  919;  —  Magen- 
motilität I.  684,  927 ;  —  Magensalzsäurc 
I.  926;  —  Magnesiaausscheidung  L 
910;  —  Nukleoalbuminurie  I.  928;  — 
Obstipation  I.  728,  932;  —  Peptonurie 
1.  728;  —  Phosphorsäureausscheidung 
L  910 ff.;  —  Resorption  L  928;  — 
Schwefel  L  921;  neutraler  L  886  f. ;  — 
Urobilin  I.  915;  —  Wassergehalt  des 
Körpers  I.  570;  s.  Blutkrankheiten. 

Chlorsaure  Salze  als  Blutkörpercbengifte 
L  745,  IL  705  ff. 

Cholämie  I.  780 f.;  s.  auch  Ikterus. 

Cholalsäure  1.  162;  —  Beziehung  zur 
Taurinbildung  aus  Zystin  IL  467.  — 
Wirkung  auf  Blutalkaleszenz  IL  706; 
s.  auch  Gallensäuren. 

Cholangitis  1.  744  L 

Cholelithiasis  u.  Zuckerausscheidung  1. 768, 
IL  11. 

Cholera,  Nephritis  I.  1049;  —  Wasser- 
verarmung l.  444;  —  Diamine  im 
Stiihl  IL  477. 

Cholestearin  I.  2;  —  Herkunft  L  161;  — 
Schicksal  im  Körper  I.  161  ;  —  Kreis- 
lauf I.  162;  —  als  Ursache  d.  Cholämie 
I.  781;  —  im  Kot  L  58;  bei  Hunger 
L  52;  —  im  Blut  L  781;  b.  Cholämie 
I.  781;  b.  Biutkrankheiten  I.  943: 
im  Greisenalter  I.  476 ;  —  in  der  Galle 
I.  161;  Herkunft  L  782;  —  im  Haut- 
talg IL  294. 

Choletelin  I.  756,  758. 

Cholin  im  Blut  b.  Beri-Beri  IL  845;  im 
Liquor  cerebro-spinalis  IL  845. 

Chondroitinschwefelsäure  I.  1010,  IL  227. 

Chorea  IL  846. 

Chrom  IL  764. 

Chrysarobin,  Vortäuschung  d.  Diazoprobe 
L  661. 
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Chylus,  Gehalt  an  Eiweiß  I.  21;  —  ao  Fett 
I.  70;  -  molek.  Konzentration  II.  548. 

Chymosin  I.  17;  —  Beeinflussung  d.  Licht 
IL  628;  d.  Röntgen-  u.  Radiumstrahlen 
IL  639. 

Chymus,  Reaktion  u.  Magenmotilität  I.  18; 
—  Beschaffenheit  am  Ende  des  Dünn- 
darms I.  22. 

Corpus  striatum  u.  Hyperthermie  I.  600, 
631,  639  f. 

D. 

Darm,  als  Ort  der  Zersetzung  der  Oxalsäure 
I.  157;  —  Gehalt  an  proteolytischem 
Ferment  I.  88;  —  Funktionen  bei 
Diabetes  IL  108 ff.;  —  Bakterienflora 
b.  Säugling  405  f. ;  —  Einfluß  d.  Mineral- 
wässer IL  533 ff.;  s.  die  folgenden  An- 
gaben, sowie  bei  Verdauung,  Dünn- 
darm, Dickdarm,  Resorption. 

Darmamyloid,  Resorption  I.  717;  — 
Ammoniakgehalt  d.  diarrhoischen  Ent- 
leerungen L  976. 

Darmatrophie  I.  726 f.;  —  und  perniziöse 
Anämie  I.  930. 

Darmblutungen  s.  Blutungen  im  Kot. 

Darmfäulnis  s.  Darmzersetzungen. 

Darmgärung  beim  Kind  IL  407  ff. 

Darmgase  b.  Säugling  IL  410;  —  Gehalt 
an  Schwefelverbiftdungen  IL  466. 

Darminhalt,  angebl.  Gehalt  an  Glykuron- 
säurc  IL  226 f. 

Darmkarzinom  IL  362  f. 

Darmmotilität,  Störungen  I.  7 13 ff.;  — 
Einfluß  von  Bauchspeichelmangel  1.710; 
von  Fieber  I.  665;  von  Gallenstauung 
I.  700;  —  Einfluß  der  Störungen  auf 
Darmverdauung  I.  714ff.;  Salzsäure- 
produktion I.  714;  Resorption  I.  714; 
Zersetzungen  L  714;  Wassergehalt  der' 
Organe  I.  716;  aromatische  Körper 
IL  233. 

Darmmykose  als  Ursache  d.  Cystinurie 
IL  469. 

Darmresektion,  Wirkung  auf  Resorption 
L  717;  —  Exkretion  L  718. 

Darmresorption,  Störungen  I.  716ff.;  — 
Einfluß  derselben  auf  die  Darmver- 
dauung I.  71 7 f.;  s.  Resorption. 

Darmsekretion,  Einfluß  auf  Kotbildung 
I.  51  f.;  —  Anteil  an  der  Verdauung 
L  712;  —  Störungen  L  712f.;  —  Ge- 
halt d.  Sekrets  an  Gallenfarbstoff  I.  775. 

Darmschleimhaut,  Gehalt  an  Ammoniak 
I.  116;  —  als  ausscheidendes  Organ 
I.  718;  —  Ausscheidung  von  Harnsäure 
bei  Gicht  IL  173;  —  Fettsynthese 
I.  35  Nachtrag. 

Darm  tuberkulöse,  Resorption  I.  717. 

Darmulzerationen,  Albumosurie  I.  89. 

Darraverdauung,BeeinflussungdurchMagen- 
störungen  L  672  ff.,  683,  690:  —  durch 


Bauchspeichelmangel  I.  705 ff.;  — durch 
Karzinom  IL  361  ff.;  —  beim  Kind 
IL  402 ff.;  s.  Verdauung. 
Darmwand,  Verschwinden  von  Pepton  I.  73, 
79;  —  Ammoniakabspaltung  I.  75;  — 
Durchgängigkeit  für  Toxine  beim  Säug- 
ling IL  412;  —  lymphatische  Wuche- 
rungen bei  Anämie  und  Leukämie 
I.  934.  —  Gehalt  an  Milchsäure  normal 
und  bei  Arsenvergiftung  IL  757. 
Darrazersetzungen  I.  719 ff.;  —  beim  Kind 
IL  405 ff.;  —  Aetherschwefelsäure  als 
Maßstab  I.  148  ff.,  720,f.;  Fehler- 
haftigkeit dieser  Methode  1.  675;  — 
Bestimmung  durch  Bakterien  wägung 
I.  075;  —  Beeinflussung  durch  Blut- 
krankheiten 1. 932  ff. ;  Diabetes  IL  1  lOff. ; 
Diarrhöen  I.  724 f.;  Gallenstauung  I. 
702 ff.;  Gastroenteritis  infantum  IL  406  f. 
Hunger  I.  508 f.;  Ileus  L  724;  Kar- 
zinom IL  362 f.;  Mineralwässern. 538 ff.; 
Obstipation  I.  724;  I.  674 ;  Veränderung 
der  Salzsäuresekretion  1.674;  Stauungs- 
zustände  I.  861;  —  Einfluß  auf  Azeton- 
urie  I.  7^3 ;  Darmsekretion  L  723  f. ; 
Nieren  und  Leber  I.  727;  Blut  L  728; 
Hautaffektionen  I.  728  f.;  aromatische 
Körper  I.  146;  —  Zerstörung  der  Oxal- 
säure IL  492. 
Delirium  tremens,  Glykosurie  II  841. 
Demineralisation  I.  873,  IL  377. 
Denaturierung    der   Nahrung  als  Ursache 

der  Barlow'schen  Krankheit  IL  454. 
Dermatitis  exfoliativa  IL  255,  272. 
Dermatitis  herpetiformis  IL  247,  258,  265, 

267,  277,  279,  281,  286. 
Dermatosen  s.  Hautkrankheiten. 
Desamidierung  bei  Autolyse  I.  91;  —  der 

Purinkörper  I.  121. 
Deuteroalbumosen  I.  8;    —    im  Harn  bei 
Albumoseninjektion  I.  89;  —  im  Puer- 
perium I.  412. 
Dextrine,  der  Nahrung  L  25;  —  des  dia- 
betischen Harns  IL  58 f.;  —  im  Harn 
bei  Diabetes  insipidus  IL  881. 
Dextrose  s.  Glykose. 
Diabetes  albuminosus  I.  1012. 
Diabetes  insipidus  IL  872  ff. :  —  Blut  IL 
879  f.;  —  Diurese  IL  873;  —Eiweiß- 
umsatz   IL    874  f. ;    —   Energieumsatz 
IL  872  ff. ;  —  Harn  880  f.;  —  Schweiß 
IL  876  f.,    879;    —  Verdauungsorgane 
IL  879;  —  Wärmehaushalt  IL  873  L; 

—  Wasserhaushalt  IL  875  ff. 
Diabetes  mellitus    IL   Iff. ;    —    decipiens 

IL  87;  —  ma.skierter  IL  26;  —  neuro- 
hepatogcner  IL  12;  —  renaler  IL  4. 
—  Beziehung  zur  Akromegalie  IL  45;  — 
Basedow  IL  333;  —  Fettsucht  IL  26, 
207;  —  Gicht  IL  179;  —  Pankreas- 
affektionen  IL  42;  —  Paralyse  IL  841 ; 

—  Nebennieren    IL  44;    s.  Pankreas- 
diabetes,  Nebennierendiabetes. 
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Diabetes  mellitus,  Azetonkörper  I.  185, 
IL  69  fl.:  in  Organen  I.  188;  — 
Azidösis  II.  81  ff.;  —  Albuminurie 
IL  93 f.;  —  Aminosäuren  L  114,  IL 
91  ff.  742;    —  Ammoniakausscbeidung 

I.  115,  II.  82,  88 f.;  —  Aschenbestand- 
teile 1.  48,  IL  98f  ;  —  Alkaptonsäuren 
L  482;  —  Blut  IL  99  ff;  —  Blut- 
alkaleszenz  IL  84;  —  Blutwasser- 
gehalt IL  99f.;  —  Blutzucker  IL  7, 
21:  Beeinüussung  desselben  durch 
Aderlaß  L  924 f.;  —  Blut,  Verhalten 
gegen  Farbstoffe  IL  104 f.:  —  Cylin- 
drurie  IL  94 f.;  —  Darmfaulnis  IL  113; 

—  Darmfunktion  IL  108 ff.;  —  Dextrin 
im  Harn  IL   58 f.;    —   Energieumsatz 

II.  21,  46 f.;  —  Eiweißumsatz  IL  49 ff.; 

—  Eiweißzufuhr,  hohe  I.  320;  —  Fer- 
menturie  IL  95:  —  Fettbildung  aus 
Kohlenhydraten  L  166,  IL  25 ff.;  — 
Fettsäurenausscheidung  IL  95 f.;  — 
Fieber  IL  68 f.;  —  Galaktosefütterung 
n.  56;  —  Glykogengehalt  der  Organe 
IL  17:  des  Harns  IL  19;  —  Gly- 
kogenbildung  und  Glykosurie  IL  24 f.: 

—  Glykuronsäurc  IL  59 f.,  233 f.:  — 
Glykose,  Bildung  aus  Eiweiß  IL  27 ff.; 
aus  Fett  IL  33 ff.,  44 f.;  aus  Milch- 
säure IL  38,  95;  Ueberproduktion  IL 
27  ff.,  37;  mangelhafter  Verbrauch  IL 
20  ff,;  Verbrennung  IL  62;  —  Gly- 
kosurie IL  60  ff.;  bei  Pen  tosen  fütterung 
IL  58;  Beeinflussung  durch  Massage 
L  394;  durch  Muskelarbeit  IL  20 ff., 
65  ff.:  s.  bei  Glvkosurie;  —  Hämo- 
lyse  IL  101;  — 'Hafer kur  IL  63;  — 
Harnmenge  und  spezifisches  Gewicht 
II.  86;  —  Harnsäure  IL  89;  —  Harn- 
stickstoff IL  88ff:  —  Harnstoff  IL  88: 

—  Hippursäure  IL  91 ;  —  Hautkrank- 
heiten IL  288  ff.;  —  Isomaltosurie 
IL  243;  —  Inositurie  IL  245:  — 
Kalk  Verluste  bei  Azidösis  IL  84  f.;  — 
Kartoffelkur  IL  63;  —  Ketonurie,  dia- 
betische, Besonderheiten  IL  73  ff.; 
verschiedene  Einflüsse  auf  dieselbe 
IL  73ff. ;  als  spezifisch  -  diabetische 
Störung  IL  77;  —  Kohlenhydrate 
verschiedene  im  Harn  IL  52 ff'.;  — 
Kreatinin  IL  90;  —  LH vulose,  Ver- 
wertung IL  22 ff.;  im  Blut  IL  53; 
im  Harn  IL  53 f.;  —  Langerhans- 
sche  Inseln  IL  43;  —  Lipämie  IL 
102 ff.;  —  Magenfunktion  IL  107 f.;  — 
Maltosurie  IL  55,  242;  —  Massage  und 
Zuckerausscheidung  I.  394;  —  Milch- 
zucker IL  56:  —  Milchsäure  im  Blut 
IL  95;  —  Mineralwässer  IL  575 f.;  — 
Muskelarbeit  und  Zuckerausscheidung 
IL  20  ff,  65  ff;  —  Oxalsäure  L  96  f., 
U.  234;  —  /^-Oxybuttersäure  I.  181, 
188  f.,  IL  82;  —  Pentosenfütterung 
IL  57:  —  Pentosurie   IL  57,  223;  — 


Pneumaturie  IL  97 ff.;  —  Polydipsie 
IL  86;  —  Quotient  D:N  IL  32ff.:  — 
respiratorischer  L  219,  IL  21,  31;  — 
Resorption  IL  108 ff.:  —  Rohrzucker- 
fütterung IL  54 f.:  —  Speichel  I.  106 f.; 
—  Schilddrüsenfütterung  IL  334:  — 
Verdauungsorgane  IL  106 ff.;  —  Xan- 
thom  und  Xanthose  IL  289 f.;  — 
Zuckerklysmen  IL  64. 

Diaethylmethylsulfiniumhydroxyd  I.  466. 

Dialursäure  I.  127. 

Diamidoglutarsäure  I.  10. 

Diamidokapronsäure  s.  Lysin. 

Diamidokarbonsäurcn  I.  10. 

Diamidosäuren  im  Phosphorwolframsäure- 
niederschlag L  143. 

Diamidovaleriansäure  I.  14. 

Diamine  I.  144;  —  Beziehung  zu  den 
Sperma-  und  Charcot  -  Leydenschen 
Krystallen  IL  479;  —  Entgiftung  in 
der  Leber  I.  822;  —  Entstehung  aus 
Lysin  und  Ornithin  d.  CO2- Abspaltung 
I.  89;  d.  Bakterien  Wirkung  im  Darm 
n.  469,  477;  bei  Zystinurie  d.  ver- 
fütterte Diaminosäuren  IL  470:  bei 
der  PepsinverdauuDg  IL  477:  als 
Produkt    der  Eiweißfäulnis    IL  477  f.: 

—  Menge  bei  Diaminurie  IL  477; 
bei  Hautkrankheiten  IL  258;  —  Rolle 
als  vermeintliche  Bindungssubstanzen 
d.  Zystins  IL  469;  —  Uebergang  in 
den  Phosphorwolframsäureniederschlag 
I.  143;  —  Verfütterung  IL  469: 
beim  Hund  I.  822:  als  Ursache  der 
Diaminurie  IL  478;  —  Vergiftung 
IL  707;  Wirkung  auf  die  Glykuron- 
säurepaarung  IL  231 ;  —  Vorkommen 
außerhalb  des  Körpers  I.  723:  bei 
Zystinurie  IL  469;  in  den  Fäzes 
IL  477, 

Diaminooxypoly karbonsäuren  I.  10. 

Diaminopropionsäure  1.  90. 

Diaminosäuren  I.  10,  IL  470;  —  Ueber- 
führung  durch  Fäulnisbakterien  in  Dia- 
mine IL  470. 

Diaminovaleriansäure  IL  470,  478. 

Diaminurie  L  105,  IL  476  ff.;  —  experi- 
mentelle IL  478;  —  Diagnose  IL  479: 

—  Bedeutung  IL  479;  —  Entstehung 
IL  477;  —  Menge  der  Diamine  im 
Harn  IL  477;  —  Diamine  in  d.  Fäzes 
IL  477;  —  Vorkommen  bei  Zystinurie 
IL  469,  476  f.;  bei  bakteriellen  Er- 
krankungen IL  469:  bei  Malaria  IL 
469. 

Diarrhöen,  gastrogene  I.  673  ff.,  IL  361, 
371:  —  nervöse  I.  713;  —  urämische 
I.  973;  —  bei  Gicht  IL  143;  -  d. 
Röntgenbestrahlung  IL  650;  —  Einfluß 
auf  Resorption  I.  714  L:  auf  Zer- 
setzungsprozesse I.  725  f.:  —  relative 
Azidösis  1.  114:  —  Gehalt  an  Am- 
moniak I.  976,  1051:  an  Kochsalz  L 
Digitized  by  LjOOQIC 


Sach-Register. 


935 


39;    bei    Nephritis    I.    1002  f.;    siehe 
Darm,  Kot. 
Diastase    des    Speichels    bei    Nephritis    I. 
973;  —  im  Harn  bei  Diabetes  II.  95; 

—  Sensibilisierung  II.  632;  —  Beein- 
flussung durch  Alkalien  II.  679. 

Diazeturie  s.  Azetonkörper,  Azetessigsäure, 
Azidosis. 

Diazoreaktion,  Natur  der  Diazokörper  I. 
660;  —  Vortäuschung  I.  661;  —  im 
Fieber  I.  660  ff.;  —  bei  verschiedenen 
Krankheiten  1.  661  f. 

Dibromtyrosin  II.  486. 

Dickdarm,  Funktion  I.  698;  —  Eiweiß- 
verdauung I.  22;  —  Rohlenhydratver- 
dauung  I.  29;  —  Fettverdauung  I.  36; 

—  Urobilinbildung  I.  760;  —  Kalzium- 
sekretion I.  41 ;  Störung  derselben  bei 
Phosphaturie  II.  504;  —  aromatische 
Körper  I.  146;  s.  Darm. 

Diffusion  im  Magen  II.  516  ff. 

Diffusionsikterus  I.  746. 

Dikarbonsäuren  I.  17. 

Diraethylamidobenzaldehydreaktion     im 
Säuglingsstuhl  II.  409  f. 

p  -  Dimethylaminobenzoeglykuronsäure  II. 
225,  228. 

Diraethylxanthin  I.  119. 

Dionin'll.  775. 

Dioxyphenol  s.Brenzkatechin,  Hydrochinon. 

Dioxyphenylessigsäure  s.  Homogentisin- 
säure. 

Dioiyphenyimilchsäure    s.  Uroleuzinsäure. 

Diphtherie,  Diazoprobe  I.  661  f. 

Diphtherietoxin,  Sensibilisierung  II.  633, 
636. 

Disaccharide  in  der  Verdauung  I.  25. 

Dissoziation,  Einfluß  auf  Gefrierpunkts- 
bestimmung I.  998. 

Diurese,    Einfluß  auf  Kraftumsatz  I.  262; 

—  Beeinflussung  durch  Bauchspeichel- 
mangel I.  710;  Blutkrankheiten  1.913 f.; 
Basedow  IL  330;  Badeprozeduren  11. 
602  f.;  Diabetes  If.  86  ff.;  Verteilung 
auf  Tag  und  Nacht  II.  87;  Diabetes 
insipidus  IL  873,  875,  877;  Fettleibig- 
keit IL  204f.;  Flüssigkcitsbcschränkung 
L  437,  515  f.,  869;  Fieber  I.  635  f.; 
Oeisteskrankheiten  IL  846;  Gicht  IL 
175;  Gallenabschluss  I.  785;  Greiscn- 
alter  I.  475;  Hunger  I.  515  f.;  Kindes- 
alter IL  432  f.;  Leberzirrho.se  I.  796  ff.; 
Magenraotilitätsstürungen  I.  684  f.; 
Massage  I.  392;  Muskelarbeit  I.  388; 
Myxödem  IL  316;  Mineralwä.sser  IL 
559;  Nephritis  I.  991  ff.;  Stauungs- 
zu.stände  I.86Sf.;  Schilddrüsenfütte- 
rung  IL  316. 

Diuretinglykosuric  IL  4. 
Dizystein  I.   14. 

Druck,  osmotischer,  s.  osmotischer  Druck. 
Drüsenarbeit,    Einfluß    auf  Stoflumsatz    I. 
261  f. 


Dünndarm,  Funktion  I.  698;  —  Eiweiß- 
verdauung I.  17  ff.;  —  Kohlenhydrat- 
verdauung  I.  27;  —  Kohlenhydrat- 
gärung  I.  160;  —  Fettverdauung  I. 
32  ff.;  --  Motilität  I.  19;  —  Resorp- 
tion verscliiedener  Zuckerarten  I.  29; 
—  Kalkresorption  I.  40;  —  Resorption 
d.  Urobilin  l.  761;  —  Reaktion  des 
Inhalts  I.  20;  s.  Darm,  Verdauung. 

Dünndarmfistel,  Fehlen  aromatischer  Körper 
bei  I.  146;  —  relative  Azidosis  bei 
L   114. 

Dünndarmunterbindung,  Vermehrung  der 
aromatischen  Körper  I.  146. 

Dulzit,  Uebergang  in  Oxalsäure  d.  Gärung 
IL  495  f. 

Dunkelheit,  Einfluß  auf  Blut  etc.  s.  Licht. 

Duodenum,  Eisen resorption  I.  46. 

Dupuytren'sche  Kontraktur  IL  289. 

Durcbspülungsglykosurie  IL  711. 

Durst,  Ursachen  bei  der  Schrumpfniere 
I.  995;  b.  Diabetes  insipidus  IL  875, 
877. 

Durstkuren  s.  Wasserzufuhr. 

Dysenterie,  Diamine  im  Stuhl  IL  477. 

Dyspnoe  als  kompensatorischer  Faktor  bei 
Lungenkrankheiten  I.  834;  bei  Herz- 
krankheiten I.  837  f.:  —  Einwir- 
kung auf  Blutdruck  I.  837  f.,  Blut- 
'geschwindigkeit  I.  841;  auf  Wasser- 
ausfuhr durch  die  Lungen  I.  862;  auf 
Diurese  I.  868;  auf  Ausscheidung  von 
Stickstoff  I.  856,  859;  Harnsäure 
L  852;  Oxalsäure  I.  852;  Glykuron- 
säure  IL  233;  Phosphorsäurc  und 
Schwefel  IL  699. 

Dysthyreosis  IL  343. 

Dvszooamvlie  IL  17. 


E. 

Eck'sche  Fistel  1.  116,  820  f.;  —  Einfluß 
auf  Harnreaktion  l.  112;  Hamstoff- 
bildung  I.  103;  Ammoniakausscheidung 
1. 1 12,854  ;Karbaminsäureausscheidung 
I.  101. 

Edestin  I.  6. 

Ei,  Kalkreichtum  I.  40;  —  Uebejgang 
körperfremder  Fette  in  das  ~  l.  178;  — 
kein  Jod  enthaltend  IL  340;  —  Folgen 
der  Radiurabestrahlung  IL  640  f. 

Eiereiweiß  I.  6;  Gehalt  an  Glykosamin  1. 
94;  --  Resorption  I.  72;  —  Aus- 
scheidung im  Harn  I.  72;  b.  Nephritis 
L  1008;  —  Stickstoffausscheidung 
nach  Injektion  I.  584;  —  ^Albu- 
mosurie  nach  Injektion  l.  585;  — 
EinlliiU  auf  Stickstoffausscheidung  bei 
Nephritis  L  983;  auf  die  diabetische 
Glykosurie  IL  30;  auf  die  diabetische 
Azctonurie  IL  73;  auf  die  Phlorhizin- 
glykosuric  IL  823;  —  Immunisi^ru. 
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mit    E.   1.  585  if.;    —    üebertritt   ins 
Blut  I.  21;  beim  Säugling  IL  412. 
Eisen  II.  760;  —  als  Körperbetstand  teil  I.  3; 

—  in  der  Nahrung  I.  44  f. ;  —  Resorption 
I.  45  f.;  —  Verhalten  bei  subkutaner 
Injektion  I.  45;  —  Wirkung  bei  An- 
ämie II.  549  ff.;  —  Ablagerung  in 
Organen  I.  46;  in  der  Leber  nach 
Ferratindarreichung  I.  85;  —  Bindung 
in  der  Leber  I.  820;  —  Vorhandensein 
im  Blut  normal  I.  945  ff. ;  bei  Blut- 
krankheiten I.  944  ff.;  im  Blutserum 
bei  Anämie  I.  946;  bei  Diabetes  IL 
101;  —  in  Pigmenten  IL  296;  —  im 
Knochen  normal  und  bei  Rachitis  IL 
860;  —  Hämoglobinsynthese  L  84;  — 
Bedarf  an  Eisen  I.  47;  —  Ausscheidung 
im  Darm  I.  46;  Retention  bei  Darm- 
exstirpation  I.  718;  —  im  Kot  I.  45, 
48;  bei  Chlorose  L  932;  —  im  Harn 
I.  45,  48,  923:  bei  Blutkrankheiten 
L  923,  947;  bei  Diabetes  IL  101. 

Eisensalze,  Einfluß  aut  Aetherschwefel- 
säuren  IL  540. 

Eisenwässer  s.  Stahlwässer. 

Eiweiß  I.  5  ff. ;  —  Endabkömmlinge  I. 
99  ff.;  —  zirkulierendes  I.  308  ff.,  343, 
571;  —  labiles  und  stabiles  L  308  ff., 
343  f.;  —  körperfremdes  I.  72 f.,  584; 

—  organisiertes  und  nicht  organisiertes 
I.  343  ff.;  —  umgesetztes,  Kohlenstoff- 
gehalt des  IL  201;  —  zusammen- 
gesetztes L  13  ff.;  —  als  Zelleinschluß 
I.  353  ff.;  —  Bedarf  an  Quellwasser 
I.  445 ;  —  Beteiligung  am  Kraftwechsel 
L  205  ff.,  IL  207;  —  Bildung  von 
Azetonkörpern  I.  184,  186;  von  Butter- 
säure I.  186;  von  Fett  I.  95  f.;  von 
Glykuronsäure  IL  230  f. ;  von  Harn- 
stoff außerhalb  des  Körpers  IL  102; 
von  Oxalsäure  durch  Oxydation  II.  494; 
von  Kohlehydraten  L  92  ff.,  179,  229  f., 
210;  von  Zucker  im  arbeitenden  Muskel 
I.  256  f.;  —  Einwirkung  auf  Azetonurie 
IL  76;  die  diabetische  Glykosurie  IL 
64;  den  resp.  Quotienten  IL  217;  s. 
auch  bei  Eiweißzufuhr;  —  Gehalt  an 
Glykosamin  I.  93  f.;  an  Kohlehydrat- 
gruppen II.  29  f.;  Energiegchalt  I.  199; 
resp.  Quotient  I.  27;  —  Menge  im 
Körper  I.  446;  —  Rolle  als  Nährstoff 
I.  2;  —  Beteiligung  am  Kraftwechsel 
I.  205  ff. ;  —  Quelle  der  Muskelkraft 
I.  253;  —  Vorrang  im  Haushalt  I.  306; 

—  Wert  für  Mästung  I.  549  f.;  — 
Vorhandensein  in  der  Galle  I.  746;  in 
der  Zerebrospinalllüssigkeit  IL  845  f.; 
in  der  Haut,  Veränderungen  bei  Haut- 
krankheiten IL  293;  im  Schweiß  bei 
Schwitzprozeduren  IL  604;  im  Harn, 
Uebergang  in  d.  Phosphorwolframsäure- 
niederschlag l.  143;  s.  Albuminurie; 
in  der  Leber,  Rolle  bei  Entgiftung  1. 820. 


Eiweißabartung  I.  81  f.;  —  bei  Diabetes 
(Phlorhizinvergiftung)  I.  82,  IL  31; 
bei  Hunger  I.  82,  499. 

Eiweißabbau  I.  86  ff. ;  —  verschiedene 
Geschwindigkeit  IL  31;  —  unvoll- 
ständiger  und    Quotient  D:N   IL  35: 

—  im  Greisenalter  I.  472. 
Eiweißansatz  bei  Ueberernährung  I.  337  ff.: 

—  beim  Kind  IL  425  ff.;  s.  Eiweiß- 
mast. 

Eiweißausbeute  I.  77. 

Eiweißbedarf  I.  72,  75,  77,  317;  —  im 
Greisenalter  I.  471. 

Eiweißbest^nd,  Einfluß  auf  den  Energie- 
umsatz I.  554':  —  bei  Diabetikern 
IL  50. 

Eiweißformwechsel  I.  305. 

Eiweißfäulnis  im  Magen  l.  688;  —  im 
Darm  als  Quelle  der  Hippursäure  l. 
139;  —  als  Ursache  der  Cholera  in- 
fantum IL  406;  der  Diaminurie  IL 
477;  —  Verhalten  bei  Diabetes  IL 
llOff.;  Gicht  U.  145  f.;  Hunger  L 
508;  Ikterus  L  703;  Karzinom  IL  377  L; 
Nierenkrankheiten  I.  977:  Stauung 
L  861. 

Eiweißimmunität  und  Stickstoffumsatz  I. 
582  ff 

Eiweißmast  I.  556  ff.;  —  Theoretisches 
L  343  ff;  —  Methoden  L  338  ff;  — 
Unterschiede  in  der  Fähigkeit  I.  34 1  f . ; 

—  Nutzen  und  Dauerbestand  L  358  f. ; 

—  durch  Vermehrung  der  Eiw^eißsparer 
I.  557  f. ;  —  durch  Vermehrung  der 
Eiweißzufuhr  I.  559;  —  Bedeutung 
verschiedener  Eiweißpräparate  L  342  f.; 

—  beim  Tier  I.  562;  —  bei  besonderen 
Eiweißbedürfnis  I.  562  ff.;  —  beim 
wachsenden  Körper  I.  563;  —  bei  der 
Menstruation  I.  400;  —  bei  Schwanger- 
schaft und  Laktation  I.  563  f.;  —  bei 
vermehrter  Arbeit  I.  564;  —  nach 
Eiweißabgaben  I.  564  ff.;  —  beim 
Pflanzenfresser  I.  587  f.;  —  Einfluß  auf 
Stoffumsatz  I.  284  f.;  —  Respirations- 
versuche I.  575;  —  Aschenstoffwechsel 
L  572  ff.;  —  Schwefelretention  I.  573: 

—  Verhalten  von  P2O6,  Ca  und  Mg 
I.  573  f. 

Eiweißmolekül,   Fortpflanzung  des  I.  307; 

—  Einfluß  des  im  Kohlenhydrat  vor- 
gebildeten auf  die  Glykosurie  IL  29. 

Eiweißpräparate,  Ausnutzung  I.  57;  — 
Bedeutung  für  die  Eiweißmast  I.  342  f. 

Eiweißquotient  L  611  f.,  1009. 

Eiweißresorption  s.  Eiweißverdauung,  Re- 
sorption und  Stickstoffausscheidung  im 
Kot. 

Eiweißretention  I.  350  ff. 

Eiweißsparung  durch  Aminosäuren  I.  75: 
Leim  I.  76;  stickstofffreie  Stoffe 
I.  330  f.,  557  ff,  631;  —  Vergleich 
von  Fett  und  Kohlehydraten  L  332  ff., 
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558:  —  im  Fieber  durch  Glykogen  I. 
630  f. ;  —  bei  künstlicher  Ueberhitzung 
II.  594. 

Eiweißspaltung  aJs  Vorbedingung  zum 
Eiweißaufbau  I.  73 ;  —  außerhalb  des 
Körpers  zu  Harnstoff  I.  102;  —  Fütte- 
rung mit  ihren  Produkten  I.  70  f.;  — 
Kräfte  der  —  im  Tierkörper  I.  87  ff. 

Eiweißstickstoff  in  den  verschiedenen  Or- 
ganen I.  310. 

Eiweißstoffwechsel,  Beziehung  zur  Zystin- 
urie  II.  469  ff. ;  —  zur  Diaminurie  II. 
478;  s.  Eiweißumsatz. 

Eiweißsynthese  I.  69  ff.;  —  Ort  ders.  I.  79. 

Eiweißumbau  I.  80  f. 

Eiweißumsatz  I.  76,  303  ff.;  —  Einfluß  von 
Addison  II.  353:  —  Adrenalin  II.  811; 

—  Akromegalie  II.  351;  —  Alkalien 
II.  77  ff.;  -  Alkaptonurie  II.  486;  — 
Alkohol  I.  377 f.:  —  Anaemia  pernic. 
I.  891  ff.;  —  Antifcbrin  II.  787;  — 
Antimon  II.  759;  — Antipyrin  II.  785 f.; 

—  Arsen  II.  756;  —  Arthritis  def.  II. 
855;  —  Atropin  II.  807;  —  Bädern  II. 
589,  594  f.;  --  Banti  I.  895;  —  Base- 
dow II.  327;  —  Benzoesäure   II.  800; 

—  Blausäure  II.  720;  —  Blei  II.  765; 

—  Blutgifto  11.706;  —  Blutkrankheiten 
I.  887  ff.;  —  Blutungen  I.  489,  887  ff.; 

—  Boraxverbindungen  II.  690  f.;  — 
Bromide  II.  667;  —  Chinin  II.  792 ff.; 

—  Chloroform  II.  770 f.;  —  Chlorose 
I.  895;  —  Diabetes  II.  49 ff.;  —  Dia- 
betes insipidus  IL  874 f.;  —  Dyspnoe 
I.  856,  859;  —  Eisen  II.  760;  —  Eiweiß- 
zufuhr, Veränderung  der  I.  318;  — 
Entfettungskuren    I.  369  f.,    IL  199  f.; 

—  Ernährung,  ausreichende  I.  316  ff.; 

—  Fettbeschränkung  I.  332;  —  Fett- 
sucht IL  199;  —  Fettzufuhr  L  330  ff.; 

—  Fieber  L  596  f.,  609  f.,  642;  - 
Gallussäure  IL  801;  —  Geburt  I. 
407  f.  —  Gehirntätigkeit  L  261;  — 
Geistes-    u.  Nervenkrankh.    IL  837  ff.; 

—  Gicht  IL  139  ff.;  —  Greisenalter 
I.  471  f.;  —  Harnsäureinjektion  IL  140; 

—  Hautkrankheiten  IL  254  L;  — 
Helminthenanämie  I.  893  f. ;  —  Hitze- 
prozeduren IL  594  f. ;  —  Hochgebirgs- 
klima IL  692;  —  Hunger  I.  310  ff., 
487 ff.;  —  Ikterus  L  718 ff.;  —  Infektion 
L  590  ff.;  —  Jod  und  Jodkali  IL  667 ; 

—  Kälteprozeduren  IL  589;  —  Kar- 
zinom 371  ff.;   —  Kastration  I.  418  f.; 

—  Kochsalzzufuhr  und  -Entziehung  L* 
455  L,  IL  665;  —  Koffein  IL  803;  — 
Kohlenhydratzufuhr  1.330  ff. ; —  Kohlen- 
oxyd Vergiftung  IL  697  f.;  —  Kokain 
IL  805;  —  Kurare  IL  809;  —  Laktation 
L  407  f.;    —  Leberatrophic    I.  806  f.; 

—  Leberzirrhose  L791ff. ;  —  Leukämie 
1.  896  f.;  —  Licht  IL  630:  —  Massage 
L  393;    —   Menstruation  I.  399  f.;  — 


Mineralwässer  IL  511  ff.;  —  Morphin 
IL  709, 775 ;  —  Muskelarbeit  1. 379  ff. ;  — 
Myelom  IL  855;  —  Myxödem  IL  314: 

—  Nahrungszufuhr  I.  315 ff.;  —  Nar- 
kotika IL  774 ff.;  —  Natriumnitrat  IL 
665;  —  Nephritis  I.  970 f.;  —  Osteo- 
malazie IL  854:    —    Phenol    II.  801; 

—  Phlorhizin  IL  824;  —  Phosphor- 
vergiftung I.  489,  IL  736;  —  Pilokarpin 
IL  806;  —  Puerperium  I.  407  f.;  — ' 
Pulegonöl  IL  755;  —  Quecksilber  II. 
761;  —  Röntgenstrahlen  IL  646  ff.;  -- 
Säurevergiftung  IL  672;  —  Salzen  IL 
665;  —  Soolbäder  IL  598;  —  SyphUis 
IL  254  f.;  —  Schilddrüsenfütterung 
II.  314  f.,  332;  —  Schwangerschaft  L 
402  ff.;—  Thaliin  IL  787;  —  Unter- 
ernährung I.  493  ff. ;  —  Urämie  1.  • 
971  f.;  —  Uran  IL  764;  —  Wasser- 
zufuhr 1.434  f.,  439  f.;  — Zuckerinjektion 
II.  172  f.;  —  Zyankali  IL  720;  —  Ein- 
fluß auf  Ausscheidung  von  Ammoniak 
I.  114  f.;  auf  Extraktivstoffe  I.  354;  auf 
Ketonurie  I.  184,  IL  73  ff.;  s.  bei  Stick- 
stoffausscheidung u.  Stickstoffbilanz. 

Eiweißverdauung  I.  16  ff.;  —  Verschlech- 
terung durch  Bauchspeichelmangel  I. 
708  f.;  —  Einfluß  der  Hyperazidität 
I.  671;  —  Ausnutzung  I.  57;  bei 
Gallenstauung  I.  700;  —  Zersetzung 
durch  Bakterien  im  Darm  1.22;  —  Rolle 
des  Labferments  IL  402;  s.  Stickstoff- 
ausscheidung im  Kot,  Resorption. 

Eiweißverluste  I.  364  ff".;  —  Bedeutung 
derselben  I.  370  ff. 

Eiweißzerfall,  Zweck  1.307;  —  prämortale 
Steigerung  I.  492  f.;  --  toxischer  E.  bei 
Basedow  I.  371,  IL  329;  Diabetes  I. 
371,  IL  51;  Gicht  IL  140;  Hautkrank- 
heiten IL  254;  Ikterus  L  749,  772: 
Immunisierung  I.  587  ff. ;  Karzinom  IL 
355,  366,  371  ff.;  Kind  H.  445 L;  Leber- 
zirrhose I.  791 ;   Tuberkulose  I.  857  f. 

Eiweißzersetzung  s.  Eiweißumsatz. 

Eiweißzuiuhr,  Grenzen  I.  3 19 ff.;  —  mittlere 
Größe  L  328  ff.;  —  Einfluß  aufAzeton- 
urie  1. 184;  Aetherschwefelsäuren  1. 148; 
Alkaptonurie  IL  482;  auf  den  Bence- 
Jones'schen  Körper  im  Blut  IL  865; 
auf  den  Gaswechsel  226,  229  f. ;  auf 
diabetische  Glykosurie  IL  27  ff.,  30ff., 
64;  Phlorhizinglykosurie  IL  828;  Oxal- 
säureausscheidung I.  156;  auf  Hippur- 
säureausscheidung  1. 139;  auf  Pcrspiratio 
insens.  b.  Diabetes  insipidus  IL  876;  den 
Blutdruck  bei  Nephritis  I.  1018  f.;  — 
Zufuhr  verschiedener  Eiweißarten  bei 
Nephritis  I.  983;  s.  Nahrungseiweiß. 

—  niedrige,  Stickstoffgleichgewicht  L  322  ff.; 

—  Resorption  I.  62;   —    Wirkung  auf 
das  Blut  L  511. 

—  reichliche,  Gefahren  I.  329;  —  zum 
Zwecke     der     Eiweißraast    I.    337  ff. 
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558  flf. ;  —  bei  schwerer  Arbeit  I. 
259,  382  ff.;  —  Wirkung  auf  den  Stoff- 
umsatz I.  297,  549  ff. ;  auf  die  Wärrae- 
bildung  I.  634;  —  als  Ursache  von 
Störungen  beim  Kind  II.  446;  siehe 
Nahrungseiweiß. 

Eklampsie  der  Schwangeren,  Blut,  Am- 
moniakgehalt I.  411;  Toxizität  I.  1036; 
Viskosität  I.  1040;  —  Harn  1.  411; 
Azetonurie  Ii  412,  730f.;  Lävulosurie 
II.  215;  Milchsäuregehalt  II.  847;  — 
Zerebrospinalflüssigkeit ,  Gehalt  an 
Karbaminsäure  u.  Milchsäure    II.  845. 

Ekzem  bei  Diabetes  II.  289;  —  Kompli- 
kation mit  Asthma  bronchiale  II.  278; 

—  Beziehung  zur  Harnsäure  II.  292; 

—  Blutbefunde  II.  270 ff.,  275,  277 ff.; 

—  Blutgiftigkeit  II.  280;  —  Darm- 
fdulnis  II.  258;  —  Haut,  Glykogen- 
gehalt  II.  293;  —  Harnazidität  II.  264; 

—  Harnausscheidungen  II.  265 f.;  — 
Harntoxizität  II.  267;  —  Nierenschädi- 
gung II.  286;  —  Wasserverdunstung 
II.  251. 

Elastin,  Ausnutzung  I.  55;  —  Hautver- 
änderungen b.  Hautkrankheiten  II.  293. 

Elazin  II.  293. 

Eleidin  II.  293. 

^lektrolyte  I.  466. 

Emphysem,  Gaswechsel  I.  843 f.;  —  Blut 
I.  836,  868;  —  Mischung  des  Stick- 
stoffs im  Harn  I.  870. 

Emser  Wasser  II.  518,  571;  s.  Mineral- 
wässer 

Emulsin  IL  225,  230. 

EmTgicquotient  II.  441  f. 

Energieumsatz  I.  198  ff. ;  —  Messung  I. 
200ff.;  —  Beteiligung  von  Eiweiß, 
Fett,  Kohlehydraten  I.  205 ff.;  —  in 
der  Ruhe  1.  222 f.;  —  Möglichkeit  an- 
dauernder Erniedrigung  I.  300ff. 

—  Einfluß    von    Abwärtsgehen    l.   236 f.; 

—  Akromegalie  I.  350f.;  —  Alkalien 

I.  510,  II.  675 f.;  —  Alkoholzufuhr  I. 
376 f.;  —  Anämie  I.  882 f.;  —  Antimon 

II.  759 ;  —  Antipyrin  II.  781  ff. ;  —  Arbeit, 
statische  I.  242;  —  Arsen  II.  755 f.;  — 
Atemmechanik  II.  784;  —  Außentem- 
peratur I.  264 f.;  —  Basedow  II.  325 ff.; 

—  Besonnung  I.  263 f.,  II.  625 f.;  —  Be- 
wegungen, geringste  1.223:  —  Blausäure 
II.  714ff;  —  Blutentziehung  I.  881f.; 

—  Blutkrankheiten  I.  881  ff.;  —  Bogen- 
lichtbädcr  II.  628:  —  Borverbindungen 
II.  689 f.;  —  Chinin  II.  789  ff.;  — 
Chlorose  I.  882 f.:  —  Diabetes  II.  46 f.; 

—  Diabetes  insipidus  II.  872 ff.;  — 
Diuresc,  vermehrte  I.  262:  —  Dreh- 
arbeit I.  237,  249;  —  Drüsenarbeit 
I.  261  f.;  —  Eiweißbestand,  veränderter 
L  533 f.;  —  Eiweißmast  I.  284 f.;  — 
Eiweiß,  überschüssiges  I.  297  f.;  — 
Emphysem   I.  843;    —    Fettbestand  I. 


L 


282f.,  299f.;  —  Fettleibigkeit  I.  418, 
II.  189 ff.;  —  Fieber  1.  6 14 ff.,  627ff.:  — 
Frottierungen  II.  597;  —  Gallenstauung 
1.  747 f.;  -  Gehen  I.  233 ff.;  —  Geistes- 
und Nervenkrankheiten  II.  833 ff.:  — 
Geschlecht  1.  288 f.;  -  Geschlechts- 
drüsen I.  262;  —  Geschlechtsreife  I. 
418;    —    Geschwindigkeit,  wechselnde 

I.  239 f.;  —  Gicht  II.  139;  —  Greisen- 
alter I.  470ff.;  —  Glühlichtbäder  II. 
627;  —  Glaubersalz  II.  666;  —  Haut- 
krankheiten II.  247 f.;  —  Herzkrank- 
heiten   I.    848 f.;    —    Hitzeprozeduren 

II.  590  f.,  593;  —  Höhenklima  I.  240 f., 
II.  692;  —  Hunger  I.  298 f., 482 ff.;  — 
Hypophysisfütterung  II.  351;  —  Jod- 
u.  Jodkali  II.  666 f.;  —  Kält^prozeduren 
IL  582  ff;  —  Kairin  II.  787;  - 
Kastration  I.  415  ff.,  II.  197 f.;  — 
Kindesalter  I.  555,  II.  431  f.,  441  ff :  — 
Klima  I.  268 f.;  —  Körpergewicht  L 
279 ff.;  —  Körpertemperatur  I.  283:  — 
Koffein  II.  803;  —  -Kohlenoxydvergif- 
tung  II.  696  f. ;  —  Kohlensäuregehalt  der 
Luft  I.  277f.;  —  Kupfer  11.765;  - 
Kurare  I.  224,  IL  808  f.,  834;  —  Lebens- 
alter I.  285 f.;  —  Leberatrophie  1.  806: 

—  Leberzirrhose  I.  790;  —  Leukämie 

I.  882 f.;  -  Licht  L  263 f,  IL  622ff., 
625:  —  Luftbewegung  I.  264;  —  Luft- 
druck L  240,  275;  —  Luftfeuchtigkeit 
1.239,  264;  —  Lufttemperatur  1.239, 

II.  626;  —  Lungenzirkulation,  be- 
hinderte I.  847 f.;  —  Lungenkrank- 
heiten I.  836;  —  Lungentuberkulose 
I.  844ff.;  —  Massage  I.  242f.;  —  Me- 
dikamente b.  Basedow  IL  327:  — 
Menstruation  I.  399  f. :  —  Mineralwässer 
IL  509 f.;  ~  Morphin  IL  775;  — 
Muskelarbeit  1.  231  ff.;  —  Myxödem  IL 
312  f.;  —  Nährstoffe,  verschiedene  L 
549 ff.;  —  Nahrung,  überschüssige  I. 
297 f.;  —  Nahrungsaufnahme  1.  226 ff.: 

—  Narkose  IL  767;  —  Nephritis  1. 969: 

—  Ner\'ensystera  I.  260 f.;  —  Ober- 
flächenentwicklung d.  Individuums  I. 
279ff.;  —  Phlorhizin  II.  826  ff.:  — 
Phosphor  11.  720;  —  Pilokarpin  IL 
805:  —  Pleuritis  L  844,  846 f.:  — 
Pneumonie  I.  843 f.:  —  Pneumothorax 
I.  848;  -  Pseudoleukämie  I.  883:  — 
Pulegonöl  IL  755;  —  Quecksilber  IL 
761:  —  Radfahren  I.  241  f.;  —  Re- 
konvaleszenz I.  554  f.;  —  Röntgen- 
strahlen II.  639;  —  Rückenmark- 
durchschneidung  IL  834:  —  Shure- 
vergiftung  IL  671  f.:  —  Salizvlsäure  IL 
798  f.:  —  Sandbäder  IL*  597;  — 
Sauerstoffgehalt  der  Luft  1.  27J  ff., 
274,  IL  696;  —  Seebäder  IL 
599;  —  Seeklima  I.  270;  -  Senf- 
bäder II.  597:  —  Sexuelle  Vorgänge 
L    399 ff.;    —  Sitzen  I.  223:  -  Sooi- 
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bäder  II.  597 f.;  —  Spektral farbeü  II. 
625:  —  Schilddrüsenfüttcrung  II.  197, 
323;  —  Schilddrüsentätigkeit    I.  262; 

—  Schlaf  I.  223f.;  —  Schwangerschaft 
I.  401  ff.,  408ff.j  —  Schwimmen  I.  242; 
~  Stehen   I.  223;  —  Steigen  I.  236; 

—  Tätigkeit   d.  Stützgewebes  I.  262; 

—  Tagesablauf  I.  224;  —  Tempera- 
ment L  283,  302;  —  Thaliin  II.  787; 

—  Training  I.  237 f.;  —  Typhusrekon- 
valeszenz l.  229,  486,  558,  843  f.;  — 
üeberernährung  I.  228,  548  ff.:  — 
Ueberhitzung  I.  239 ;  —  Uebermüdung 
1.  238f.;  —  Unterernährung  I.  484ft'.; 

—  Uran  II.  764;  —  Vagotomie  I. 
847;  —  Verdauungstätigkeit  I.  226 ff.; 

—  Wa.sserentziehung  I.  441f.,  II.  198f.; 

—  Wasserzufuhr  I.  423ff.,  436ff,  II. 
508f. 

Energiezufuhr,  Bestimmung  der  nutzbaren 
1.    199f. 

Enterokinase  I.  18,  712. 

Enterorrhoe  I.  713. 

Entfettungskuren,  Eiweißumsatz  IL  199 f.; 
— ■  Blutkonzentration  IL  203. 

Entgiftung  durch  intermediäre  Stoffwechsel- 
produkte I.  139;  —  in  der  Leber  und 
Störungen  derselben  I.  818ff.;  —  durch 
Gykuronsäure  IL  233;  —  im  Magen- 
darmkanal des  Säuglings  IL  411  f. 

Entwicklung  d.  Tiere,  Einfl.  d.  Lichts 
IL  618 f.:  —  d.  Organismen,  Einfluß 
von  Röntgen-  und  Radiumstrahlen  IL 
637  f. 

Enzyme  s.  Fermente. 

Eosinlösung  zur  Sensibilisierung  IL   632. 

Eosinophile  Zellen  im  Blut  bei  Asthma 
bronchiale  I.  868,  IL  278 f.:  —  bei 
Nephritis  I.  1025;  —  bei  Diabetes 
IL  99;  —  bei  Karzinom  IL  367;  — 
bei  Hautkrankheiten  IL  276 ff.;  — 
bei  Nervenkrankheiten  IL  844;  — 
bei  Zoonosen  IL  278;  —  im  Blasen- 
inhalt  bei  vesikulösen  Hautkrankheiten 
IL  278. 

Epilepsie,  Albuminurie  IL  847;  —  Autoin- 
toxikation, intestinale,  als  Ursache  I. 
730f.;  —  Blutalkaleszenz  IL  833;  — 
Blutgiftigkeit  11.845;  —  Blut,  Gehalt 
an  karbamins.  Ammoniak  IL  845;  — 
Brombehandlung  und  chlorarme  Kost 
IL  846.  —  Diurese  IL  846;  —  Eiweiß- 
umsatz IL  837;  —  Energieumsatz  IL 
835;  —  Glykosurie  IL  841:  —  Harn- 
giftigkeit IL  731,  IL  847;  —  Harnsäure 
11.846;  —  Körpergewicht  IL  835;  — 
Milchsäure  im  Harn  L  190,  389,  IL  847. 
Erbrechen,  Chlorentziehung  I.  454,  1003. 
Erdalkalien,  Vermehrung  bei  Hautkrank- 
heiten IL  269:  —  Wirkung  bei  Ver- 
fütterung  IL  685. 
Erdphosphate,  Retention  bei  Pneumonie 
I.  873;    —    Verhalten  zu  den  Alkali- 


phosphaten bei  Blutkrankheiten  I.  910; 

—  Abhängigkeit  von  Nerveneinflüssen 
IL  841;  s.  Phosphorverbindungen. 

Erepsin  L  18,  20. 
Ergotismus  IL  263. 

Ernährung,  Einfluß  auf  den  Tagesumsatz  L 
293f.;  auf  Albuminurie  L  983 f.,  1016ff.; 

—  beim  Kind  als  Ursache  von  Stoff- 
wechselanomalien IL  466  ff. ;  s.  Nahrung. 

Ernährungsstoffwechsel  I.  372 ff. 

Ernährungszustand  bei  Nierenkrankheiten 
I.  969  f. ;  Einfluß  der  Albuminurie 
I.  1013ff.;  —  bei  Leberzirrhose  I. 
790f.;  —  bei  Hautkrankheiten  IL  247; 

—  bei  Osteomalazie  IL  853;  —  bei 
Röntgenbestrahlung  IL  639;  —  Einfluß 
auf  die  Wärmeregulation  IL  583;  siehe 
auch  Körpergewicht. 

Erucasäure,  Fütterung  I.  35. 

Erysipel,  Albumosurie  I.  613;  —  Diazo- 
probe I.  661;  —  Nagel  erkrankungen 
IL  247;  —  polynukl.  Leukozytose  IL 
275. 

Erytheme,  Fieber  IL  247 ;  —  Darmfäulnis 
IL  257;  —  Erzeugung  durch  bestimmte 
Nahrungsmittel  IL  261;  —  Harnsäure- 
ausscheidung IL  265;  —  Blutbefunde 
IL  271  f.,  279;  —  Glykogen  in  der 
Haut  IL  293. 

Erythrodextrin  I.  26. 

Erj'throsin  IL  633. 

Erythrozyten,  Gewicht  bei  Blutkrankheiten 
I.  947;  —  Menge  bei  Arsenvergiftung 
IL  755;  Bleivergiftung  IL  765;  Blut- 
krankheiten I.  947;  Chloroform  Vergif- 
tung IL  770,  773;  Diabetes  insipidus 
IL  880;  Durstkuren  I.  438:  Fettsucht 
IL  202;  Gicht  IL  174;  Glühlichtbädern 
IL  627;  Gonorrhoe  IL  272:  Greisen- 
alter I.  476;  Hautkrankheiten  11.272; 
Herzkrankheiten  L  866;  Hunger  I.  509; 
Kälteprozeduren  IL  607;  Karzinom  IL 
363 f.;  Kastration  I.  422;  Leberatrophie 
L  815;  Leberzirrhose  L  796;  Licht  IL 
629  L;  Magensekretionsanomalien  I. 
677 f.;  Muskelarbeit  I.  387;  Myxödem 
IL  318;  Nephritis  I.  1023ff.;  Phosphor- 
vergiftung IL  747;  Psychosen  IL  844; 
Purpura  I.  282;  Quecksilbervergiftung 
IL  761;  Röntgenbestrahlung  IL  641f., 
643 f.;  Syphilis  IL  273 f.:  Schwanger- 
schaft I.  411;  Unterernährung  I.  510; 
Verbrennung  IL  272 f.;  —  morpholo- 
gisches Verhalten  bei  Ikterus  I.  772; 
Karzinom    IL   364;    Purpura    IL  282; 

—  Resistenz  bei  Asphyxie  I.  862; 
Diabetes  IL  99;  Hydrops  1.  862; 
Ikterus  1.  777:  Karzinom  IL  364:  Leber- 
zirrhose I.  795 f.;  Syphilis  IL  274;  — 
Rolle  bei  der  Lipofyse  IL  103 f.:  — 
Sauerstoffkapazität  1.  949;  —  Volum, 
normal  L  637:  im  Fieber  I.  637;  bei 
Kohlensäuredurchleitung  I.  867;  —  Zu- 
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grundegehen  durch  Gifte  I.  745,  II.  705; 
durch  Gallensäuren  I.  776;  bei  Leber- 
atrophie I.  814;  bei  Infektionskrank- 
heiten 1. 666;  durch  Röntgenbestrahlung 
II.  641  f.;  als  Ursache  des  Ikterus  I. 
743  ff.;  —  Zusammensetzung,  chemische, 
bei  Blutkrankheiten  1.948;  Gehalt  an 
fettlösendem  Ferment  I.  176. 

Essigsäure  im  Magen  1.  687 f.,  —  im  Darm 
I.  20,  30,  719;  beim  Kind  II.  407;  — 
Auftreten  bei  Hefegärung  d.  Glykuron- 
säure  11.229;  —  im  Harn  I.  160;  bei 
Verfütterung  II.  160;  bei  Leberzirrhose 
l.  798;  bei  Leberatrophie  L  812;  bei 
Leukämie  I.  925;  —  im  Blut  bei  Blut- 
krankheiteu  1.  943;  —  Verfütterung, 
Einfluß  auf  Azetonurie  II.  75. 

Euglobulin  im  Blut  bei  Nephritis  1. 1039; 

—  Nukleoalbumin  oder  E.?  L  lOlOff. 
Eukasin  I.  156. 

Euxanthon  IL  231. 

Exantheme,  alimentäre  IL  261  ff.;  s.  Haut- 
krankheiten. 

Exantheme,  akute,  Fettsäuren  im  Harn  IL 
266. 

Exsudate,  Gehalt  an  Gallenfarbstoff  l.  775; 

—  Lävulose  I.  1041;  —  Bence-Jones- 
schem  Körper  IL  865. 

Extraktivstickstoff  in  der  Nahrung  I.  304; 

—  im  Organismus  des  fleischgemästeten 
und  nicht  fleischgemästeten  Tieres  I. 
348;  —  im  Harn  bei  Blutkrankheiten 
L  918;  bei  Karzinom  IL  375;  s.  Stick- 
stoffverteilung im  Harn. 

Extraktivstoffe  I.  3;  —  Einfluß  von  Durst- 
kuren I.  439. 


Fachinger  Wasser  IL  518,  523,  528,  554, 
564—66,  568,  570—73,  576. 

Faezes  s.  Kot. 

Farbstoffe,  Verhalten  z.  diabet.  Blute  IL 
lOif. 

Favus,  Blutbefundo  IL  279. 

Feigen,  Gehalt  an  Oxalsäure  IL  492. 

Fermente  1.6;  —  Sensibilisierung  IL  632; 

—  Beeinflussung  durch  Chinin  IL  795; 
durch  Licht  IL  628;  durch  Röntgen- 
und  Radiumstrahlen  II  639  f.;  —  Wir- 
kung auf  Eiweißbausteine  L  13;  im 
Dünndarm  I.  18;  —  beim  Abbau  des 
Zuckers  L  172;  —  auf  Glvkuronsäure 
IL  225,  230;  —  im  Harn  bei  Diabetes 
IL  95;  bei  Hunger  I.  503;  —  im  Blut  bei 
Diabetes  IL  101;  —  im  Speichel  bei 
Diabetes  11.  106;  —  im  Karzinom- 
gewebe IL  359,  381. 

—  amylolytisches,  im  Blut  bei  Diabetes  II. 
101;  —  diastatisches,  im  Speichel  IL  397 ; 
und  im  Pankreas  d.  Neugeborenen  11.403; 

—  fettspaltendes,  im  Blut  I.  176;  — 
glykolytisches,    im    Blut    bei  Diabetes 


IL  101;  —  invertierendes,  Beeiflussung 
d.  Chinin  IL  795;  —  maltosespaltendes, 
in  Organen  I.  27;  —  oxydative  I.  121; 
im  Säuglingsdarm  IL  409;  —  proteo- 
lytische, in  Organen  1.87 f.;  im  Leuk- 
ämikerblut  I.  940;  in  Leukämikermilz 
I.  941;  s.  die  einzelnen  Fermente. 

Fermenturie  s.  Fermente. 

Fett  als  Nährstoff  I.  2;  —  Zusammen- 
setzung I.  31;  —  Energiegehalt  I.  199; 

—  resp.  Quotient  L  217,  IL  205ff.;  — 
Gehalt  des  Körpers  I.  283,  446; 
Vermehrung  desselben  s.  Fettansatz: 
der  Haut  normal  u.  bei  Krankheiten  II. 
294  f. ;  —  Wanderung  im  Körper  I.  1 771., 
IL  734.  —  Ueberführung  in  die  wasser- 
lösliche Form  im  Blut  IL  103 f.;  - 
Umwandlung  in  Zucker  I.  178 ff.,  211; 
zum  Verbrauch  des  arbeitenden 
Muskels  I.  257;  —  Abkömmlinge  L 
181  ff.;  —  als  Muttersubstanz  der  Aze- 
tonkörper L  185,  529ff.;  d.  Glykuron- 
säure  IL  231;    der  Oxalsäure  IL  494; 

—  Beteiligung  am  Energieumsatz  1. 
205 ff.;  —  als  Quelle  der  Muskelkraft 
I.  253;  —  als  Eiweißsparer  L  322  flL, 
369;  —  Verbrauch  bei  Eiweißmast- 
versuchen I.  354;.  —  Wertigkeit  für 
die  Mästung  L  549 ff.;  —  bakterielle 
Zersetzung  als  Ursache  der  Kinder- 
diarrhoe  IL  452;  —  Vorhandensein  in 
den  Organen,  Einfluß  auf  ihren 
Wasserreichtum  I.  445;  —  im  Blut, 
normal  L  1041,  IL  102;  bei  Diabetes  H. 
102 ff.;  Blutkrankheiten  I.  942 f.;  Fett- 
sucht IL  204;  Hunger  IL  103;  Ne- 
phritis I.  1041;  PhosphorvergiftuDg  IL 
733  f.;  —  im  Harn  bei  Nephritis  I. 
1041;  —  im  Knochen  normal  und  bei 
Osteomalazie  II.  855 ;  bei  Rbachitis  IL 
860;  —  im  Kot  bei  Hunger  I.  52,59, 
507;  s.  Steatorrhoe. 

Fettansatz  b.  Mastkuren  I.  567;  —  nach 
Kastration  I.  41 5 ff.;  —  b.  Darreichung 
von  Arsen  IL  755  und  Quecksilber 
IL  761. 

Fettbestand  des  Körpers  I.  283,  446;  - 
Vermehrung  s.  Fettansatz;  —  Einfluß 
auf  Stoffumsatz  I.  299 f.;  —  auf  die 
Verfettungen  bei  Phosphorvergiftung 
IL  732  ff. 

Fettbildung,  normale  IL  27 ;  —  aus  Eiweiß 
I.  95;  —  aus  Kohlenhydraten  I.  165 ff., 
218;  IL  211;  —  bei  Diabetes  IL  25  fi". 

Fettdiarrhoe  b.  Säugling  IL  417. 

Fettgehalt  der  Organe  bei  Vergiftung  mit 
Phosphor  u.  a.,  s.  Verfettungen. 

Fettgewebe,  Verlust  im  Hunger  I.  502. 

Fettgewebsnekrose,  multiple  I.  710f. 

Fettige  Degeneration  I.  95. 

Fettinfiltration  bei  Anämien  I.  885- 

Fettleber  bei  Vergiftungen  s.  Leber,  Ctc- 
halt  an  Fett. 
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Fettleibigkeit  s.  Fettsucht. 

Fettmast  I.  556  ff. 

Fettresorptionl.  34ff.  (Nachtrag);  Tl. 862:  — 
Form  1. 34 ;  —  Wege  1. 36 ;  —  Ausnutzung 
I.  58 ff.;  —  Einfluß  von  Bauchspeicbel- 
mangel  I.  706 ff.;  Diabetes  IL  109 f.; 
Gallenabschluß  I.  700 ff ;  Gicht  IL  146; 
Kindesalter  IL 417 f.;  Kochsalzfütterung 
I.  456,  IL  535;  Mineralwasserzufuhr 
IL  535 ff.;  Stauung  I.  861;  Wasser- 
zufuhr IL  534. 

Fettsäuren  L  159 f.;  —  normaler  und 
pathologischer  Abbau  IL  71  ff.;  —  oxy- 
dativer  Abbau  der  aromatischen  I.  92 ; 

—  Verbrennung,  im  Organismus  I.  160; 

—  als  Ursache  der  Gärungsdyspepsie 
IL  407;  —  Entstehung  im  Darm  und 
im  Organismus  I.  160;  —  als  Zwischen- 
stufe der  Fettbildung  aus  Kohlenhydrat 
I.  167;  —  als  Zwischenstufe  zwischen 
Eiweiß  u.  Azeton  IL  70;  —  Freiwerden 
bei  der  Autolyse  I.  177;  —  Fütterung 
und  Fettsynthese  I.  35f.;  Einfluß 
auf  Ausscheidung  im  Harn  IL  160; 
auf  d.  Phlorhizinglykosurie  IL  823;  — 
Bedeutung  für  Fettemulsion  I.  33; 
für  Fettresorption  I.  61;  —  Mutter- 
substanz der  Azetonkörper  I.  185,  530; 

—  Einwirkung  auf  Azetonurie  IL  75, 
96;  —  Teilnahme  an  der  Azidose  IL 
81,  95 f.;  —  üebergang  in  Kohlenhydrat 
I.  179,  IL  25;  —  Vorhandensein  in 
Fetten  I.  31;  im  Dünndarminhalt  I. 
33,  160;  —  Ausscheidung  im  Kot  bei 
Hunger  I.  52;  Gallenabschluß  I. 
701  ff,;  Bauchspeichelmangel  L  707 f.; 
bei  magendarmkranken  Säuglingen  IL 
453;  —  im  Harn,  normal  I.  159 f.; 
Einfluß  der  Kost  I.  166;  bei  Addison 
IL  353;  Diabetes  IL  95 f.;  Blutkrank- 
heiten I.  925;  Ikterus  I.  787;  Leber- 
zirrhose I.  797,  800:  Leberatrophie 
I.  809;  akuten  Exanthemen  IL  266. 

Fettspaltung,  normal  I.  34 ff.;  —  durch 
Bakterien  im  Darm  I.  37;  —  bei  Gallen- 
abschluß I.  702;  Bauchspeichelmangel 
I.  707 f.;  Blutkrankheiten  I.  932;  — 
bakterielle  im  Darm  als  Ursache  der 
Kinderdiarrhoe  IL  452;  s.  Fettver- 
dauung. 

Fettsucht  IL  189ff. ;  —  plethorische  und 
anämische  IL  202;  — Alkalidarreichung 
IL  676;  —  Appetenz  IL  201;  —  Blut 
IL  202ff.;  Fettgehalt  IL  204;  — 
Diurese  IL 204 f.;  bei  Durstkuren  I.  437; 
bei  Schilddrüsenfütterung  IL  316;  — 
Eiweißumsatz  IL  199:  bei  Durstkuren 
I.  440;  bei  Unterernährung  I.  369 f.; 
bei  Schilddrüsenfütterung  IL  320;  — 
Gaswechsel  L  229,  418,  552:  IL  189 ff.; 
Einfluß  von  Kastration  IL  197  f.; 
Schilddrüse  IL  197,  200,  323 f.;  Durst- 
kuren L  441  f.;  —  Glykosuric  IL  207 f.; 


—  Harn  IL  204 ff.;  —  Hautfett  IL 
209;  —  Kastration    I.  415,    IL  197 f.; 

—  Korpulin Wirkung  II.  339;  —  Magen- 
saft IL  201;  —  Nahrungszufuhr  IL 
196 f.;  —  Obstipation  IL  201;  —  phys. 
Effekt  d.  Arbeit  bei  I.  250;  —  Sauer- 
stoffverbrauch, Messung  IL  192 f.;  — 
Schweißdrüsen,  mangelhafte  Uebung 
bei  I.  433;  —  Tagesumsatz  IL  195 f.; 

—  Verdauijngsorgane  IL  201  f.;  — 
Wasserabgabe  IL  208 f.;  —  Wasser- 
beschränkung I.  438,  IL  198  f. 

Fettstuhl;  s.  Steatorrhoe. 

Fettumsatz  L  176 ff.;  —  Steigerung  im 
Infekt  L  615ff.,  625,  627:  im  Hunger 
L  492  f.,  499  ff.;  —  bei  Phosphor- 
vergiftung IL  722 ff.;  —  bei  Vergiftung 
mit  Pulegonöl  IL  755;  —  verminderter 
und  neutraler  Schwefel  IL  772. 

Fett  Verdauung  I.  31  ff.;  —  im  Magen 
I.  32;  bei  Hyperazidität  und  Hyp- 
azidität  I.  671 ;  —  im  Dünndarm  I. 
32 ff.;  --  Verhalten  des  Fettes  im  Dick- 
darm I.  36;  s.  Fettspaltung. 

Pettzufuhr,  Einfluß  auf  die  Alkaliverarmung 
des  magendarmkranken  Säuglings  IL 
422 f.,  429;  —  auf  die  Ausscheidung  von 
Aetherschwefelsäuren  1.  148 f.;  Ammo- 
niak I.  113;  Azeton  IL  75f.;  Harnsäure 
I.  130;  Oxalsäure  I.  156;  Phosphorsäure 
beim  Säugling  IL  437,  450;  —  auf 
Energieumsatz  1. 205  ff.,  549  ff.;  —Eiweiß- 
umsatz I.  330  ff.;  — Eiweißresorption  des 
Säuglings  IL  416;  —  Fettgehalt  der 
Galle  l.  161;  —  Phlorhizinglykosurie 
11.823;  —  Sauerstoffaufnahme  1.226. 

—  vermehrte  als  Ursache  von  Stoflwechsel- 
störungen  beim  Kind  IL  446,  449  ff. 

—  fremder  Fette  bei  Phosphorvergiftung 
IL  733. 

Fibrin  I.  6,  8;  —  Menge  im  Blut  normal 
L  939;  bei  Blutkrankheiten  L  939; 
bei  Infektion  I.  612  f.;  bei  Leuko- 
zytose L  940;  bei  Nephritis  I.  1039; 
bei  Paralyse  IL  844;  —  Fütterung, 
Einfluß  auf  die  Phlorhizinglykosurie 
IL  823. 

Fibrinferment    als    Fieberursache    I.  639; 

—  bei  Purpura  IL  282. 
Fibringeneratoren  I.  831. 
Fibrinogen,    Ursprung    I.    613  f.;    —    im 

leukämischen  Blut  I.  940;  —  in  der 
Zerebrospinalflüssigkeit  Paralytischer 
IL  845. 

Fibrinpepton  I.  9. 

Fibroin  l.  9. 

Fieber  und  Infektion  L  578  ff.,  IL  595;  — 
aseptisches  I.  598,  639;  —  Wärmestich 
und  Infektionsfieber  I.  631  f.:  —  Ka- 
lorimetrische Untersuchungen  1.  664  f.; 

—  Theorie  I.  639  ff.;  —  Azetonurie 
L    183,    656  ff.;    —    Azidosis    L  658; 

—  Adrenalinglykosurie  IL  45,  810;  — 
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Albumosurie  I.  609;  —  Albumosen  im 
Blut  I.  609:  —  Ammoniakausschei- 
duDg  I.  598  f.,  658;  —  Appetit  1. 
664  f.;  —  Chloride  1.  662  f.;  — 
Darmfunktion  1.  665  f. ;  —  Diazo- 
probe I.  660  ff. ;  —  Diabetes  insipi- 
dus,  Harn  IL  878;  —  Eiweil^zerfall  I. 
590ff.,  599ff.,  11.505;  Art  der  EiweiÜ- 
zerlegung  1.  607;  —  Energieumsatz 
I.  614  ff.,  627  ff.;  —  Einwirkung  von 
Chinin  II.  791,  und  Antipyrin  IL  785; 

—  Erythrozyten,  akute  Schwellung 
I.  037;  —  Fettverbrennung  L  615  ff, 
625  ff.;  —  Galle  L  666;  —  Glykogen- 
gehalt  der  Organe  I.  385,  IL  68, 
727:  —  Glykosurie  L  630  ff.,  633  f., 
IL   14,  16,  68  f;   —   Harnstoff  L  598; 

—  Harnsäure  1.  599;  —  bei  Haut- 
krankheiten IL  247;  —  Ikterus  I.  666; 

—  bei  Karzinom  IL  373;  —  Kohlen- 
hydratstoffwechsel L  630  ff.;  —  Kohlen- 
säure des  Blutes  L  195,  658  ff.;  — 
Kohlenstoff  des  Harns  I.  607;  —  Krea- 
tinin 1.  599;  —  Leber  I.  665;  — 
Magendarmkanal  I.  663  ff. ;  —  Muskel- 
arbeit 1.  627  f.;  —  Nukleoalbuminurie 
I.  1010:  —  Obstipation  I.  730;  — 
Phosphate  I.  663;  —  Resorption  L 
666  ft.:  —  Rcspirator.  Quotient  I. 
607;  —  Speichel  I.  663:  —  StickstofF- 
verteilung  im  Harn  I.  598  f.;  —  Uro- 
bilinurie  I.  141,  666;  —  Wärme- 
produktion L  615  ff..  626  f.;  und  Ab- 
gabe I.  610f. ;  —  Wasserbilanz  I. 
635  f.;  —  Wasserbindung  I.  637;  — 
Wasserausscheidung  I.  636;  —Wasser- 
dampfabgabe 1.  635  f.:  —  W^asser- 
gehalt  der  Organe  I.  444. 

Fiebertypus  als  Funktion  des  spezifischen 
Erregers  I.  598  f. 

Filtratstickstoff  im  Blut,  normal  I.  1026  f.; 
bei  Nephritis  I.  1027  ff.;  —  in  Oedem- 
wasser  und  Geweben  I.  1029  f. 

Finsenbehandlung  IL  631,  636. 

Fleisch,  Einwirkung  auf  die  Menge  des 
Phosphorwolframfiltrats  I.  985;  — 
auf  Harnkreatinin  I.  136;  —  Taurin  I. 
152:  —  Oxalurie  I.  156;  —  Glykosurie 
bei  Kohlenoxydvergiftung  IL  701. 

—  weißes  und  rotes  bei  Nephritis  I.  983, 
1018. 

Fleischbrühe,  Einfluß  auf  die  Harnsäure- 
ausscheidung I.  124. 

Fleischeiwciß,  Einfluß  auf  N-Ausscheidung 
bei  Nephritis  I.  983;  —  im  nephriti- 
schen Harn  I.  1008. 

Fleischfettdiät,  Einfluß  auf  Azetonurie,  Am- 
moniak und  Azidösis  I.  105,  111,  182  f. 

Fleischfresser,  Kalk-  und  Phosphorsäure- 
ausscheidung I.  41,  43;  —  Verhalten 
bei  Injektion  artfremden  Eiweißes  I. 
58GL;  —  Jodgehalt  der  Schilddrüse 
IL  340,  342;  —  Glykuronsäurepaarung 


IL  229;  —  Verhalten  gegen  Säure- 
vergiftung IL  670:  s.  auch  animalische 
Kost. 

Flcischmast  s.  Eiweißmast  (Unterscheidung 
beider  Begriffe  I.  572). 

Fleischmilchsäure  s.  Milchsäure. 

Flüssigkeitsbeschränkung  s.  Wasserzufuhr. 

Fluoreszierende  Stoffe  zur  Sensibilisierung 
IL  632  ff. 

Fötus,  W'asserbestand  I.  444;  —  Ansatz 
in  den  letzten  Monaten  I.  406  f.:  — 
Jodfreiheit  der  Schilddrüse  IL  340. 

Franzensbader  Quellen  IL  533. 

Frauenmilch  IL  396;  —  Labfällung  H. 
400  ff. ;  —  Salzsäurebindungsvermögen 
IL  399;  —  Einfluß  auf  die  Fäzes  IL 
404;  auf  den  Phosphorgehalt  derselben 
IL  423;  auf  das  Verhalten  von  N,  C 
und  P  im  Harn  IL  435 f.;  auf  den 
Kraftwechsel  IL  443. 

Friedrichshai  1er  Bitterwasser  IL  512. 

Frottierung,  Einwirkung  ders.  IL  596  f. 

Fruchtwasser,  Gehalt  an  Lävulose  IL  216. 

Fruchtzucker  s.  Lävulose. 

Furunkulosis,  Darmfäulnis  IL  258:  — 
Blutzuckergehalt  IL  264;  —  bei  Dia- 
betes    n.  289. 


G. 

Gärung,  alkoholische  durch  Gewebssaft  I. 
171. 

Gärungsdvspepsie,  intestinale  I.  712  f.,  IL 
407. 

Gärungsmilchsäure  als  Produkt  der  bak- 
teriellen Kohlehydratzersetzuog  im 
Darm  I.  30;  —  im  Blut  bei  Arsen- 
vergiftung II.  757;  s.  Milchsäure. 

Gärungsprobe  von  Schmidt  IL  409. 

Gärungsprodukte  im  Magen  I.  687  ff.;  — -  im 
Darm  I.  719;  —  Bestimmung  der  — 
im  Kot  L  721. 

Galaktose,  Fütterung  b.  Diabetes  IL  56; 
bei  Phlorhizinglykosurie  IL  823;  — 
—  Toleranzgröße  I.  168;  —  Resorption 
L  163;  —  Glykogenbildung  I.  164;  — 
üebergang  in  Glvkose  I.  164;  —  als 
Quelle  der  Pentosen  IL  222;  —  im 
Harn  magendarmkranker  Säuglinge  IL 
56,  239,  420,  440,  453;  —  in  der 
Hydrozephalusflüssigkeit  IL  845. 

Galle,  Absonderung,  Störungen  der  —  L 
699  ff.;  Blutkrankheiten  I.  927:  Fieber 
I.  666;  Gallenstauung  L  752  ff.;  bei 
Hitze-  und  Kälteprozeduren  IL  605; 
Hunger  I.  505  f. ;  beim  Kind  IL  403 :  bei 
Leberzirrhose  I.  794;  Stauung  L  862: 
toxischen  und  infektiösen  Schädlich- 
keiten I.  746 ;  —  Beziehung  z.  Zystin  IL 
467,  472;  —  Bedeutung  für  Fettver- 
dauung I.  32  ff.;  —  Giftausscheidung 
1.  821;  —  Einwirkung  auf  Trypsin  I. 
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18;  —  farblose  I.  753;  —  Gehalt  an 
Cholestearin  (bei  Einführung  von  Ch) 
1.  161;  Eiweiß  I.  746;  Fett  (bei  Fett- 
fütterung) I.  161;  Glykuronsäure  (bei 
Stauung)  I.  788;  Hämoglobin  1.  744; 
Gallensäuren  I.  765  f.;  Taurin  I.  152: 
Urobilin  I.  756;  —  Menge,  normal  1. 
752;  bei  GaUenstauung  I.  752;  — 
Parapedese  I.  746;  —  Pleiochromie  I. 
760;  —  Toxizität  bei  Asphyxie  1.862. 

Gallcnabschluß  s.  GaUenstauung. 

Gallenblase,  Epithelien  der  -—  als  Ursprung 
des  Cholestearin  I.  162. 

Gallenfarbstoflf,  Entstehung  in  der  Leber 
I.  743;  in  Thromben  und  Blutextra- 
vasaten  I.  744;  —  Mitwirkung  von 
Milz  und  Leukozyten  bei  der  Bildung 
I.  744;  —  vermehrte  Bildung  bei 
Hämoglobinämie  I.  744;  —  Einfluß  d. 
GaUenstauung  1.  753  f.;  —  Vorhanden- 
sein im  Blut  L  774  ff.;  in  Ex-  und 
Transsudaten  I.  775;  im  Schweiß  I. 
775;  im  Auswurf  L  775;  im  Stuhl  IL 
408  f. ,  und  Harn  beim  Säugling  IL 
438  f.;  —  Fehlen  in  Sekreten  und 
Schleim  I.  775;  —  Wirkung  im  Blut 
I.  775  f.;  bei  intravenöser  Injektion  I. 
753 ;  —  Ausscheidung  durch  die  Niere 
L  775;  s.  Bilirubin,  Biliverdin. 

Gallenfieber,  intermittierendes  I.  104,  773. 

Gallcnfistel  L  700;  —  Einfluß  auf  Gallen- 
menge I.  752;  auf  Hippursäurebildung 
I.  138;  neutralen  Harnschwefel  I.  153; 

—  Gehalt  der  Galle  an  Cholsäure  I. 
162;  an  Urobilin  L  761. 

Gallensäuren  L  162,  764  ff.;  —Menge  in 
Galle  normal  L  765  f.;  bei  GaUen- 
stauung L  765  f.;  —  im  Kot  I.  765;  — 
im  Harn  bei  Gallenstauung  I.  765;  bei 
Leberatrophie  I.  815:  —  Auftreten  in 
der  Lumbaiflüssigkeit  I.  781;  —  Zer- 
störung im  Blut  I.  765;  —  Verhalten 
bei  Injektion  oder  Fütterung  l.  765, 
779  f.;  —  Wirkung  auf  das  Blut  L 
745,  748,  776;  auf  die  Schlagfolge  des 
Herzens  I.  778;  auf  das  Nervensystem 
L  778 ff.;  auf  den  Stoffwechsel  IL 
705  ff.;  —  als  gefäß lähmendes  Mittel 
I.  779;  —  als  Erreger  des  Hautjuckens 
L  775;  —  als  toxisches  Mittel  I.  776  ff.; 

—  als  antiseptisches  Mittel  I.  702;  — 
Beziehung  zur  Cholämie  I.  780  f.;  s. 
Cholalsäure,  Taurocholsäure. 

Gallenstauung,  Aetiologie  I.  744  f.;  — 
Agglutination  I.  779  f.;  —  Albumin- 
urie I.  788;  —  Darmmotilität  L  700; 

—  Darmverdauung  I.  699  ff. ;  —  Darm- 
zersetzungen I.  702;  —  Diurcse  I.  785; 

—  Eiweißumsatz  I.  749  ff. ;  —  Energie- 
umsatz I.  747  f.;  —  Ernährung  I.  704; 

—  Galle  L  752  ff.;  —  Gallensäuren 
im  Harn  I.  765;  —  Glykogenmästung 
der  Leber  L  767  ff.;  —  Glykuronsäure 


I.  788;  —  Harn  I.  785  ff.;  —  Iktenis 
L  743 ff.;  —  Kochsalzretention  L  1003: 

—  Leberfunktion  I.  752  ff. ;  —  Leber- 
nekrosen I.  772;  —  Nukleoalbuminurie 
L  789;  —  Piqüre  L  767,  IL  10;  — 
Resorption  I.  700  ff. ;  —  Salzsäure  des 
Magens  I.  699  f. ;  —  Schwefel,  neu- 
traler, im  Harn  I.  153;  —  Stoffwechsel 
I  742  ff.;  —  Zentralnervensystem  I. 
780  f.;  —  Zylindrurie  L  788;  s.  auch 
Ikterus. 

Gallussäure  II.  800. 

Ganglien,  Verfettung  nach  Chloroform  IL 
774. 

Gangrän,  Bildung  aromatischer  Körper  I. 
146;  —  bei  Diabetes  IL  289. 

Gastroenteritis,  Gehalt  der  Fäzes  an  Am- 
moniak I.  976;    an  Diaminen  IL  477.* 

Gastroenteritis  infantum,  Azetonkörper- 
bildung IL  439;  —  Azidose  IL  447:  — 
Amraoniakvermehrung  l.  113;  —Darm- 
fäulnis IL  406  f.;  —  Darmgifte  IL 
410  f.;  —  Eiweißresorption  IL  413  ff.; 

—  Fettresorption  IL  417  f.;  —  Fäzes, 
Grünfärbung  IL  408  f. ;  —  Galaktosurie 
IL  419;    —    Gallensekrction    IL  403; 

—  Harnstoffausscheidung  IL  434  f.;  — 
Indikanurie  IL  406:  —  Kohlehydrat- 
resorption IL  417  f.;  —  Labprozeß  IL 
400;  —  Laktase,  Verschwinden  IL  419; 

—  Laktosurie  II.  419;  —  Magensekre- 
tion IL  397  f.;  —  Phosphorstoffwechsel 
IL  429;  —  Pankreasfermenttätigkeit 
IL  403;  —  Stüffwechselanoraalien  IL 
446  ff.;  —  Urobilinausscheidung  11.409: 

—  Wasserstoffwechsel  IL  429  ff. 
Gastroptose,    Verhältnis   zur   Atonie    und 

Chlorose  I.  684. 

Gaswechsel  s.  Energieumsatz. 

Geburtsperiode,  Eiweißhaushalt  I.  407  f. 

Gefrierpunktbestimmung,  Methode  1.996 ff.; 
weiteres  s.  bei  Blutkonzentration,  Harn- 
konzentration, molekulare,  Magensaft, 
Mineralwässer. 

Gehen,  Einfluß  auf  Stoffumsatz  I.  233 ff. 

Gehirn,  Gehalt  an  Ammoniak  I.  116f.: 
bei  Leberexstirpation  I.  78  li  bei 
Urämie  I.  1031:  —  an  Aschenbestand- 
teilen I.  950;  —  an  proteolytischem 
Ferment  I.  88;  —  an  Trockensubstanz 
bei  perniziöser  Anämie  I.  949. 

Gehirnarbeit  s.  Arbeit,  geistige. 

Gehirnkrankheiten  u.Glykosurie  IL  11,  841. 

Geisteskrankheiten  IL  832 ff.;  —  Albumin- 
urie IL  847;   —  Azetonkörper  IL  847: 

—  Blut  IL  844  f.;  —  Eiweißumsatz 
IL  837  ff.;  —  Energieumsatz  IL  833 ff.; 

—  Harn  IL  846  ff.;  —  Körpergewicht 
IL  835;  —  Kohlenhydratstoffwechsel 
IL  841  L;  —  Verdauungsorgane  IL 
842 f.;    —    Wärmeregulation    IL   836: 

—  als  Folge  intest.  Zersetzungen  1. 
731. 
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Gelatine,  Azetonbildung  bei  künstlicher 
Oxydation  I.  186;  —  Einfluß  auf  Oxal- 
urie  II.  493. 

Geienkerkrankungen  IL  853  S. 

Gelenkrheumatismus,  Fehlen  der  Diazo- 
probe I.  66 1 ;  —  Beziehung  zur  Zystin- 
urie  II.  468. 

Gentisinaldehyd  II.  480. 

Genußmittel  I.  3. 

Geraniol  IL  228. 

Gerbsäure  IL  801. 

Geschlecht,  Einfluß  auf  Stoffumsatz  1.288  f.; 

—  auf  Eiweißumsatz  im  Hunger  I.  488  f. 
Geschlechtsdrüsen,  Gehalt  an  proteoly- 
tischem Ferment  I.  188;  —  Störungen 
und  Hautkrankheiten  IL  250;  —  Ein- 
fluß auf  Kraftumsatz  I.  262;  —  Be- 
einflussung durch  Röntgenstrahlen  IL 
650;  s.  auch  Kastration,  Ovarien. 

Geschlechtsreife,  Gaswechsel  I.  418. 
Gewebe,    Veränderungen    bei    Blutkrank- 
heiten L  949:  —  Chlorretention  1. 1033; 

—  Alkaleszenzveränderungen  bei  Gicht 
I.  169;  —  hamsäurezcrstörende  Tätig- 
keit II.  149;  —  Penetrationsfähigkeit 
des  Lichtes  IL  6 14 f.;  —  Sensibilisie- 
rung f.  Lieht  IL  632. 

Gewicht  s.  Körpergewicht. 

Gicht  IL  138 ff.;  —  Theorie  IL  180ff.;  — 
Albuminurie  IL  179f.;  —  Albumosurie 
IL  180;  —  Bakteriengehalt  der  Fäzes 
IL  147;  —  Bleivergiftung  als  Ursache 
IL  765;  —  Blut  IL  174 ff.;  Dichte  IL 
174;  Morphologie  IL  174;  molekulare 
Konzentration  IL  174 f.;  Gehalt  an 
Oxalsäure  IL  175;  Harnsäure  I.  132, 
1030,  IL  165 f.;  —  und  Diabetes  H.  179; 

—  Eiweißumsatz  IL  139 ff.;  —  Energie- 
umsatz II.  139;  —  Eiweißfäulnis  IL 
145f.;  —  Glykosurie  IL  179;  —  Harn 
IL  175 ff.;  Gehalt  an  Aminosäuren  IL 
176;  Ammoniak  IL  176f.;  Glykokoll 
L  144,  IL  171;  Harnstoff  IL  176; 
Hippursäure  IL  177;  Oxalsäure  IL  178; 
Salze  IL  177 f.;  Urobilin  IL  177; 
Azidität  IL  177;  Stickstoffmischung  IL 
175 f.;  —  Harnsäure  IL  147 ff.;  Aus- 
scheidung bei  unkontrollierter  Nahrung 
IL  150;  bei  purinfreier  IL  152 ff.;  bei 
purinhaltiger  Kost  IL  154 ff.;  bei  kon- 
stanter Diät  IL  154  f. ;  bei  Zulage  purin- 
haltiger Nahrung  IL  157 ff.;  im  akuten 
Gichtanfall  IL  159 ff.;  bei  Einwirkung 
von  Alkalien  und  alkalischen  "Wässern 
IL  571  fl.;  von  Kochsalzwässern  IL 
574 f.;  bei  Einwirkung  verschiedener 
Medikamente  IL  155 f.;  Verhältnis  zu 
Purinbasen  IL  151  f.;  im  Blut  L  132, 
1030,  IL  165 f.;  Ursachen  der  Ver- 
mehrung harnsaurer  Ablagerungen  IL 
166 ff.,  169ff;  im  Schweiß  IL  173; 
in  Verdauungsorganen  IL  173;  — 
Hautkrankheiten  IL  291  f.;  —  Indikan- 


urie  IL  145;  —  Knorpelnekroscn  II. 
171  f.;  —  Nephritis  IL  165;  —  Nu- 
kleinstoffwechsel  IL  142 f.;  —  Phos- 
phorstoffwechsel IL  177  f.;  —  Re- 
sorption IL  146 f.;  —  Speichel  IL  144; 

—  Salzsäure    des   Magens    IL  144 f.; 

—  Schweiß  IL  173,  604;  —  Verdauung 
IL  143 ff.;  —  Xanthinbasen  im  Kot 
IL  147:  —  Zystinurie  11.  468. 

Gifte  IL  663 ff.;  —  Unschädlichmachimg 
in  der  Leber  I.  8 18 ff.;  —  im  Magen- 
darmkanal des  Säuglings  IL  41  If.; 
s.  d.  einzelnen  Gifte. 

Gipskrystalle  im  Harn  Gichtkranker  IL  178. 

Glaubersalz,  Wirkung  auf  Blutdichte  IL 
546;  — Magenverdauung  IL  531  f.;  — 
Stoffumsatz  IL  509,  666. 

Gliadin  L  12. 

Globin  L  12. 

Globinurie  L  1009. 

Globulin  im  Blut  s.  Serumglobulin :  —  im 
Krebsgewebe  IL  381. 

Glomeruli  als  Austrittsstelle  der  Chloride 
L  1000,  1003;  —  d.  Harnstoffs  I.  1003; 

—  d.  Albumens  L  1008. 
Glühlichtbäder  IL  627 f. 
Glukase  I.  172. 
Glukoalbumose  I.  8. 

Glukonsäure  als  Abbauprodukt  der  Gly- 
kose  L  170;  —  Einfluß  auf  Glykosurie 
IL  62;  auf  Azetonurie  L  184,  IL  76. 

Glukosamin  al.s  Bestandteil  des  Eiweißes 
L   11,  15,  93;  —    Konstitution  L  14; 

—  Einfluß  auf  Glykosurie  IL  62. 

Glukothionsäuren  IL  227. 

Glutaminsäure  als  Bestandteil  des  Eiweiß- 
moleküls I.  9,  11  f.;  —  als  Produkt 
der  Autolyse  I.  88;  —  Widerstands- 
fähigkeit  gegen  Desamidierung  I.  91; 

—  Einfluß  auf  die  Kohlenoxydglykos- 
urie  IL  702. 

Glutoidkapseln  zur  Prüfung  der  Pankreas- 
funktion  I.  709. 

Glutokyrin  I.  9. 

Gluton  IL  495. 

Glykocholsäure  I.  162. 

Glykogen,  als  Nahrungsbestand thcil  I.  25, 
'28;  —  Abbau  I.  26;  -  Aufsaugung 
I.  28;  —  Ablagerung  nach  Kohlen- 
hydratfütterung  in  Leber  und  Muskel 
I.  164;  nach  Lävulosefütterung  I.  164, 
IL  21;  nach  Lävulosefütterung  bei 
Diabetes  IL  22f.;  nach  Pentosen- 
fütterung  I.  170;  im  Hunger  durch 
Abspaltung  aus  Eiweiß  I.  257 f.:  nach 
Fettfütterung  b.  Phlorhizintier  IL  36; 
im  Muskel  b.  Fieber  I.  630f.;  —  Störung 
der  Ablagerung  d.  Wärmestich  H.  68; 
in  der  Leber  d.  Gallenstauung  I.  767; 

—  Bildung  nur  in  der  Leber  IL  700; 

—  Sinken  des  Gehalts  an  Glykogen 
d.  Arbeit  I.  384:  Alkali fütterung  IL 
679;  Asphyxie  L'855;   Fieber  L  385, 
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680  flf.,  11.  68;  Hunger  I.  385,  506; 
Pankreasexstirpation  I.  385 ;  Phlorhizin- 
diabetes  I.  385;  Piqüre  IL  10;  Ueber- 
hitzuug  II.  594;  Vergiftung  mit 
Arsen  I.  385,  U.  756;  Antimon  II. 
759 f.;  Blutgiften  IL  707;  Chloroform 
IL  773;  Kohienoxyd  IL  701;  Morphin 
IL  775;  Phosphor  IL  7'i5ff.;  Queck- 
silber IL  762;  Strycbnin  I.  385;  — 
Schwund  in  der  Leber  als  Vorbedingung 
der  Fettanhäufung  I.  177;  —  Höchst- 
menge im  Körper  I.  165;  —  Vor- 
handensein im  Blut  I.  173;  b.  Blut- 
krankheiten I.  942;  b.  Diabetes  IL  lOI; 

—  in  Organen  b.  Diabetes  IL  17 flf.;  — 
in  Nierenepithelien  und  Leukozyten 
b.  Diabetes  IL  19;  —  im  Harn  b. 
Diabetes  IL  19;  —  in  der  Haut  b. 
Hautkrankheiten  IL  393:  —  Einfluß 
auf  den  Wassergehalt  der  Organe  I. 
447;  auf  den  Hungereiweißumsatz  I. 
490;  —  Rolle  beim  Fieber  L  631  f.; 
beim  Wärmestich  1.  631  f.,  643;  bei 
der  Entgiftung  I.  819. 

Glykokoll,  Konstitution  I.  14;  —  als  Ab- 
bauprodukt   des  Eiweißes    I.  8 flf.,  86; 

—  im  Leim  I.  76,  138;  —  als  Produkt 
der  Autolyse  I.  88 ;  —  Desamidierung 
I.  91;  —  Bildung  im  Organismus  I. 
785;  b.  Ikterus  I.  785 f.;  aus  Harnsäure 
im  Körper  L  129,  138;  —  Paarung  mit 
Benzoesäure  etc.  L  138,  IL  800 f.;  — 
Zuckerbildung  IL  29;  —  Bildung  von 
Harnstoflf  in  der  Leber  I.  103;  —  Ham- 
säurebildung  1. 131,  IL 800 f.;— Ursache 
der  harnsauren  Niederschläge  b.  Gicht 
IL  171;  —  Einfluß  auf  Ausscheidung 
von  Harnstoflf  L  99,  810;  Oxalsäure 
1. 156,  IL  494;  auf  Phlorhizioglykosurie 
IL  823;  —  Fütterung  b.  Zystinurie 
IL  471;  —  im  Harn  normal  I.  985 f., 
991,  Nachtrag;  bei  Gicht  I.  144,  IL 
171;  b.  Diabetes  IL  92;  b.  Phosphor- 
vergiftung IL  739 f.;  —  im  Aszites  b. 
Banti  L  941;  —  in  der  Galle  L  138. 

Glvkolaldehyd  L  95. 

Glykolyse  im  Blut  F.  172,  IL  41;  —  Be- 
hinderung durch  Asphyxieleukomaine 
I.  855;  —  Beeinflussung  d.  Röntgen- 
bestrahlung IL  640. 

Glykolytische  Fermente  I.  172;  —  im 
Blut  nach  Pankreasexstirpation  IL  41 ; 

—  Wirkung  auf  Lävulose  IL  217. 
Glykoproteide    I.  2,    11;    —    Gehalt    an 

Kohlenhydraten  I.  14,  25;  an  Glu- 
kosamin  L  94. 

Glykose,  in  der  Nahrung  I.  25,  28;  —  im 
Blutglobulin  I.  93;  —  Aufsaugung  im 
Magen  I.  26 f.;  im  Darm  I.  28 f.;  — 
Resorptionswege  L  29. 

—  Entstehung  als  Endprodukt  d.  Kohlen- 
hydratabbaus  I.  26;  —  aus  Amino- 
säuren L  94f.,  IL  29f.;  —  Eiweiß  I.  92f., 


179,  210,  218,  IL27flf.,  30,  823f.;  — 
Fett  L  93,    178 flf.,  220,    IL  33  flf.,  36; 

—  Fettsäuren  I.  179;  —  Glyzerin  L 
179,  IL  27,  33;  -  anderen  Kohlen- 
hydraten spez.  Lävulose  I.  164,  IL  23  f. ; 

—  Lezithin  IL  27;  —  Milchsäure 
IL  37,  728;  —  Glukosamin  I.  93;  — 
Leuzin  I.  94;  —  aus  Ketten  mit 
6  C- Atomen,  Asparagin  u.  Azetaraid 
I.  95;  —  Glykolaldehyd  L  95. 

Glykose,  Unmittelbare  Verbrennung  I.  163; 

—  Abbau  I.  170 f.;  —  Abbauprodukte 
I.  170 flf.;  —  Uebergang  in  Lävulose 
I.  165,  IL  53,  216;  in  Milchsäure  bei 
Phosphor-  u.f  Arsenvergiftung  IL  728 ;  — 
mangelhafter  Verbrauch  b.  Diabetes  IL 
20fl[.;  —  Ueberproduktion  b.  Diabetes  IL 
27  AT.,  37  flf. ;  —  Zerstörung  durch  Muskel- 
und  Pankreasextrakt  1. 172;  —  Mutter- 
substanz d.  Glykuronsäure  I.  170  f., 
187,  IL  230 f.;  —  Unvollkommene 
Oxydation  u.  Glykuronsäurevermehrung 
IL  234f. 

—  Zufuhr,  Einfluß  auf  Glykuronsäure- 
ausscheidung  IL  233;  —  auf  Oxalsäure 
L  157 f.,  172,  IL  496;  —  auf  die 
Glykogenablagerung  I.  164 f.;  —  auf 
die  Asphyxieglykosurie  l.  854;  —  auf 
Phlorhizinglykosurie  IL  821  ff.;  —  sub- 
kutane Injektion,  Gefahren  I.  172;  — 
rektale  Zufuhr  b.  Diabetes  IL  64;  — 
Toleranzgröße  für  —  I.  168;  beim  Kind 
IL  440. 

—  Vorhandensein  im  Harn  s.  Glykosurie; 

—  im  Blut  L  173,  IL  2;  —  im  Blut- 
serum I.  1040;  —  Bindung  im  Blut 
IL  2 f.;  —  Methoden  d.  Bestimmung  im 
Blut  IL  8;  —  bei  Hunger  L  514; 
bei  Furunkulose  IL  264;  bei  Kohlcn- 
oxydvergiftung  I.  853;  bei  Sauer- 
stoffmangel I.  853  f.;  bei  starker 
Kohlenhyd  ratzufuhr  I.  942;  nach 
Blutungen  I.  942;  bei  Karzinom  IL 
368;  bei  Anämie  I.  942;  s.  Blut,  Ge- 
halt an  Traubenzucker;  —  im  Blut- 
serum b.  Nephritis  I.  1040;  Einfluß 
auf  den  osmotisch.  Druck  I.  466;  bei 
Diabetes  s.  Hyperglykämie ;  —  im 
Speichel  b.  Diabetes  IL  106;  —  im 
Schweiß  b.  diabetischem  Basedow  IL  332. 

Glykoseäthylmerkaptal  IL  231. 

Glykoside  I.  3,  IL  231. 

Glykosurie  ex  amylo  I.  168:  —  b.  Fieber 
u.  Potatoren  IL  17. 

Glykosurie  I.  168 f.;  —  Pathogenese  IL 
2ff. :  —  Verhältnis  zum  Blutzucker 
IL    7;    zur    N- Ausscheidung    I.   81  f.; 

—  Intensitätsschwankungen     IL     67; 

—  Einfluß  auf  Albuminurie  IL  94; 
Bremer'sche  Reaktion  IL  105;  Harn- 
giftigkeit L  819;  —  als  Zeichen  der 
Leberinsuffizienz  I.  824;  —  neben 
Lävulosurie  IL  214. 
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Glvkosurie,  alimentäre  1.  168  f.,  II.  4, 
'9,  13  ff.;  Blutzuckergehalt  IL  9; 
ihre  Beeinflussung  durch  einzelne  Fak- 
toren s.  die  folgenden  Positionen;  — 
diabetische  II.  17 ff.;  —  dyspnoetogene 
11.44;  —  leichte  und  schwere  II.  61 ;  — 
neurogene  IL  13;    —    renale  IL  3 ff.; 

—  transi  torische  nach  Hirn  träumen  etc. 
IL  11. 

—  Einfluß  von  bzw.  Entstehung  durch: 
Abkühlung  IL  603;  —  Adrenalin  IL 
43,   8lOf.;     —    Akromegalie    IL  45; 

—  Alkohol  und  Alkoholismus  IL  16, 
65,  777;  —  Aminosäuren  IL  61;  — 
Anämie  I.  886;  —  Anaemia  perniciosa 
L924;  —Alkalien  IL  576;  —  Antipyrin 
IL  786;  -  Arsen  IL  756;  —  Asphyxie 
1.854 f.;  —  Atropin  IL 807;  —  Basedow 
IL  16,  40,  68,  333 f.;  —  Benzoesäure 
IL  29 f.;  —  Blei  IL  765;  —  Blutgifte 
IL  707;  —  Chloralhydrat  IL  234,  769, 
773;  —  Chloroform  11.773;  —  Chlorose 
1. 924 :  —  Cholelithiasis  1. 768 ;  —  Chrom 
IL  764;  —  Diabetes  insipidus  IL  881; 

—  Dialysat  diabetischen  Kots  IL  113; 

—  Eiweißnahrung  u.  Körpereiweiß  IL  25, 
27 f.,  64;  —  Erkrankungen,  inter- 
kurrente IL  67 f.;  —  Fettnahrung  IL 
33;  —  Fettleibigkeit  IL  207 f.;  — 
Fieber  I.  630ff.,  633f.,  IL  16,  68 f.; 
Geisteskrankheiten  IL  841  f.;  —  Gicht 
IL  179;    —    Glykuronsäure    IL    232; 

—  Greisenalter  I.  473 ;  —  Hautkrank- 
heiten  IL  288 ff.;    —    Hunger  I.  537; 

—  Hyperglykämie  IL  6 ff.;  —  Ikterus 
L  768;  —  Infektion  I.  634;  -  Kan- 
tharidin  11.765;  —  intermediäre  Pro- 
dukte des  Kohlenhydratabbaus  IL  62; 

—  Koffein  U.  4,  727,  804;  —  Kohlen- 
hydrate    im     Eiweißmolekul     IL    29; 

—  verschiedene  Kohlenhydrate  IL  62; 

—  Kohlenoxydvergiftung  I.  853,  855, 
IL  700ff.;  —  Kokain  IL  805;  —  Kurare 
IL  710  f.;  —  Laktose  IL  56;  —  Leber- 
atrophie 1. 814 ;  —  Leberzirrhose  1. 800f. ; 

—  Lufttemperatur  IL  69,  596;  —  Mal- 
tose IL  55;  —  Massage  I.  394;  —  Milch- 
säure IL  95 ;  —  Mineralwässer  IL  575 f. ; 

—  Morphium  IL  776;  —  Muskelarbeit 
IL  20  ff.,  65;  —  Myxödem  II.  335;  — 
Narkotika  IL  710  f.;  —  Nervensystem, 
Eingriffe  und  Erkrankungen  IL  11  f., 
841  f. ;  —  Pankreasaffektionen  11.46;  — 
Pentosen  IL  58 ;  —  Phlorhizin  IL  81 2  ff. ; 
s.  Phlorhizindiabetes;  —  Phosphorver- 
giftung IL  726  ff.;  —  Piper idinvergif- 
tung  IL  44;  —  Piqüre  IL  10;  — 
Psoriasis  IL  266 ;  —  Quecksilber  IL  762 ; 

—  Rohrzucker  IL  54 f.;  —  Sauerstoff- 
mangel I.  853 f.;  —  Säurevergiftung 
IL  672 f.;  —  Schilddrüsenfütterung  IL 
40;  —  Schwangerschaft  I.  412;  — 
Umgehung    d.  Leberkreislaufs    L  801; 


—  Unterbindung  d.  Ductus  thoracicus 
L  169;  —  Uran  IL  764:  —  Vergiftungen 
IL  11  f.;  —  d.  Vaganten  L  537;  - 
Weinsäure  IL  62;  -  Zuckerzufuhr, 
per  rectum  I.  169,  IL  64;  —  Zueker- 
säure  IL  62;  —  Zyankali  IL  720. 

Glykuronsäure  I.  139,  IL  225  ff.,  —  che- 
mischer Charakter  IL  225  f. ;  —  Mutter- 
substanz IL  59,  230  f.;  —  als  Abbau- 
produkt des  Traubenzuckers  I.  170  f., 
187,  IL  230  f.;  —  als  Zwischenprodukt 
zwischen    Zucker   und    Azeton  IL  70: 

—  im  Blut  L  170,  173,  IL  226  f.: 
des  Diabetikers  IL  59:  —  in  der  Galle 
IL    227;    bei    Gallens'tauung    I.    788: 

—  in  den  Organen  IL  226;  —  im  Harn 
I.  170,  IL  226;  bei  Gallenstauung  L 
788;  bei  Diabetes  IL  233  L;  bei 
Anämien  I.  886;  bei  Verletzungen  IL 
235;  bei  Säurevergiftung  IL  673; 
im  Hunger  I.  537;  künstliche  Her- 
vorrufung der  Ausscheidung  IL  227  ff.; 
bei  Glykuronsäurefütterung  IL  .332; 
unter  verschiedenen  pathologischen 
Bedingungen  IL  233  ff. ;  —  primäre 
Mehrausscheidung  durch  unvollkommene 
Zuckeroxydation  IL  227  ff.,  234  f.;  — 
diagnostische  und  prognostische  Be- 
deutung IL  235;  —  Verfütterung  freier 
und  gepaarter  Glykuronsäure  IL  60, 
332;  —  Paarung  mit  aromatischen 
Körpern  I.  147,  IL  59;  Hemmung 
durch  Diamine  IL  707;  —  Stätte  der 
Paarung  IL  231  f.;  —  Bindung  an 
Azetonkörper  IL  60,  228;  —  Ver- 
halten zii  Enzymen  und  Bakterien  IL 
229;  —  Einfluß  auf  Oxalsäure  L  158, 
172;  auf  Glykosurie  IL  62;  —  üeber- 
gang  in  Oxalsäure  in  der  überl.  Leber 
IL  496;  —  Ausscheidung  als  entgif- 
tende Funktion  IL  233; — Vikariieren 
mit  Aetherschwefelsäuren  IL  232  f. 

d-Glykuron säure  IL  234. 

Glykuronsäureazidosis  I.  190. 

Glyoxalsäuie  im  Harn  IL  495. 

Glyzerin,  Rolle  bei  der  Fettbildung  aus 
Zucker  1. 167 ;  —  Uöbergang  in  Trauben- 
zucker 1. 179,  IL  27,  33;  —  Entstehung 
im  Magen  bei  Hefegärung  l.  607:  — 
Beeinflussung  der  Azetonurie  I.  184, 
IL  76;  der  Hamsäureausscheidung  1. 
130;  der  Blutalkaleszenz  IL  706. 

Glyzerinphosphorsäure  I.  42  f. 

Glyzerinsäure  I.  90. 

Glyzylalanin  I.  9. 

Gonorrhoe,  Blutbefund  IL  272;  —  Nephritis 
IL  287 f.;  —  Temperatursteigerung  IL 
247. 

Gorgonin  IL  339. 

Gravidität  s.  Schwangerschaft. 

Greisenalter,  Aschenstoffwechsel  I.473f.;-— 
Blut  1.476;  —  Eiweißabbau  L472f.: 
Eiweißumsatz  L  471  f.;  nach  Schild- 
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drüsenfütterung  I.  321;  —  Energie- 
umsatz I.  470,  II.  248;  —  Gewichts- 
abnahme I.  472;  —  Hautatrophie  IL 
248;  —  Knochen  I.  473  f.,  476;  — 
Kohlenhydratstoffwechsel  I.  473;  — 
Resorption  1.475 ;  —  Stoffumsatz  1. 285  f., 
470 ff.;  —  Ursachen  und  Wesen  I. 
476 ff.;  —  Wassergehalt  der  Organe 
I.  444,  475  f.;  —  Wasserausscheidung 

I.  474;    —   Jodgehalt  der  Schilddrüse 

II.  340;  —  Chemische  Hautverände- 
rungen IL  293. 

Grundumsatz  L  300;  —  beim  MjTcödem 
IL  312;  —  bei  Schilddrüsenfütterung 
IL  324;  —  bei  Basedow  IL  325;  s. 
Energieurasatz. 

Guanase  L  121,  IL  149. 

Guanidin,  Uebergang  in  Harnstoff  I.  100; 
—  in  Harnsäure  L  121. 

<?-Guanidino-a-Aminova]eriansäure  s.  Ar- 
ginin. 

Guanin,  Spaltungsprodukt  des  Nukleins 
I.  118;  —  Desamidierung  I.  121;  — 
Oxydation  zu  Harnsäure  L  121;  — 
Uebergang  in  Harnstoff  L  100. 


H. 

Haare,  Jodgehalt  IL  341;  —  Arsengehalt 
IL  341. 

Hämatin  in  der  Nahrung  I.  45;  —  Ab- 
kömmling des  Hämoglobins  I.  140;  — 
Reduktion  zu  Urobilin  I.  757. 

Hämatogen  des  Eidotters  I.  45. 

Hämatoidin  1.  744. 

Hämatoporphyrin  als  Reduktionsprodukt 
des  Hämatins  I.  140,  757;  —  im  Harn 
bei  perniziöser  Anämie  I.  915;  bei 
Hauterkrankungen  IL  266;  bei  anderen 
Erkrankungen  I.  757;  bei  Sulfonal- 
vergiftung  IL  775. 

Hämochromatose  IL  290. 

Hämochromogen  l.  140. 

Hämofuscin  IL  290. 

Hämoglobin  I.  6,  14;    —    Analyse  I.  11; 

—  Reduktion  L  140,  .757;  —  täg- 
licher Zerlall  I.  47;  —  Zufahr  in  der 
Nahrung  L  45;  —  Verhalten  bei  In- 
jektion L  745;  —  Gehalt  an  Eisen 
I.  84;  —  spez.  Sauerstoffjgehalt  I.  831; 

—  Sauerstoff bindungsvermögen  I.  832 : 

—  Einwirkung  des  höheren  Partiar- 
drucks   auf   Sauerstoff bindung  I.  272; 

—  Einfluß  von  Arsen  Vergiftung  IL  755; 
Diabetes  insipidus  IL  880;  Fettsucht 
IL  202;  Glühlichtbädern  IL  627; 
Greisenalter  L  476;  Gonorrhoe  IL  272; 
Hautkrankheiten  IL  272;  Hunger  L 
509;  Karzinom  IL  364  f.;  Kastration 
I.  422;  Leberzirrhose  I.  796;  Licht  I. 
629  f.;  Magensekretionsanomalien  I. 
677  f.;    M^Tcödem    IL    318;    perniziöse 


Anämie  I.  943;  Phosphorvergiftung 
IL  747;  Psychosen  IL  844;  Röntgen- 
strahlen IL*  641  ff;  Syphilis  IL  273  ff.; 
Schwangerschaft  I.  411 ;  Verbrennungen 
IL  272  f.;  Wasserbeschränkung  I.  438; 
Wasserzufuhr  IL  545:  —  Uebertritt 
in  die  Galle  b.  Hämoglobinämie  I.  744; 

—  Uebergang  in  Urobilin  L  757;  — 
Beziehung  zur  Lipolyse  I.  885;  s.  Ery- 
throzyten, Oxyhämoglobin. 

Hämoglobinämie  I.  744. 

Hämoglobinurie  als  Folge  der  Hämoglobin- 
ämie I.  744;  —  bei  perniziöser  Anämie 
L  915;  —  bei  Infektionskrankheiten 
I.  951;  —  bei  Verbrennungen  und 
Hautkrankheiten  IL  266;  —  bei  Bronze- 
diabetes IL  291; 

—  paroxysmale,  Ursachen  IL  266;  —  nach 
Abkühlungen  IL  603. 

Hämolyse  bei  Abkühlungen  IL  603  f.  — 
durch  Bakterien  I.  951;  —  bei  Blut- 
krankheiten 1.  950  ff. ;  —  bei  Diabetes 
IL  101;  —  boi  Infektion  L  581;  — 
bei  Karzinom  IL  365  f. :  —  bei  Urämie 
L  1036. 

Hämolysine  als  Blutkörperchengifte  I.  745 

—  im  Blutserum  bei  Blutkrankheiten 
I.  951 ;  bei  Röntgenbestrahlung  U. 
643. 

Hämophilie,  hämolytische  Kraft  des  Blut 
serums  I.  951. 

Hämopyrroi  L  142,  757. 

Hämorrhagische  Diathese,  Blutbefunde  IL 
282  f. 

Hämosiderin  IL  290,  296. 

Haeserscher  Koeffizient  I.  997. 

Haferkuren  IL  5,  63  f.,  87;  —  Einfluß  auf 
die  Kotbakterien  IL  111. 

Halogene  in  der  Haut  IL  296;  s.  Brom, 
Chlor,  Jod. 

Halogenbenzole  I.  152,  IL  226  f.;  —  Her- 
beiführung experimenteller  Zystinurie 
IL  473. 

Haptophore  Gruppe  I.  579. 

Harn,  Beeinflussung  durch  Alkaptonurie 
IL  480  f.;  Alkalifütterung  IL  679  ff.; 
Antipyrinvergiftung  IL  786;  Blutkrank- 
heiten I.  913  ff.;  Darmzersetzungen  I. 
727;  Diabetes  IL  86  ff.;  Diabetes  in- 
sipidus 11.880;  Fettleibigkeit  IL  204ff.; 
Gallenstauung  L  785 ff.;  Gicht  IL  175 ff; 
Greisenalter  I.  472 f.;  Hunger  L  515ff.; 
Karzinom  IL  374 ff.;  Knochenerkran- 
kungen IL 864 f.;  Leberzirrhose  L 796 ff.; 
Leberatrophie  I.  807  f. ;  Magensekre- 
tionsstörungen I.  678  ff.;  Magenmotili- 
tätsstörungen  L  684  ff. ;  Muskelarbeit 
I.  386 ff.;  Nierenerkrankungen  L  977  ff.; 
Phosphaturie  IL  500  ff. ;  Respirations- 
störungen I.  868  ff.;  Schwangerschaft 
L  411  f.:  Unterernährung  I.  515  ff.; 
Wasscrentziehung  I.  441 ;  Zirkulations- 
Störungen  I.  ^^»  %,,,^,^^{^00g[e 
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Harn,  Gehalt  an  (NB.!  Die  hier  nicht  er- 
wähnten wie  auch  die  erwähnten  Ham- 
bestandteile  sind  unter  ihrem  Namen 
einzusehen!):  Alkalien  bei  Gastro- 
enteritis infantum  1.  113;  —  Ammoniak 
ebenda  I.  113;  —  Albumosen  im  Fieber 
I.  609;  —  Azetonkörper  I.  181  f.,  188, 
190;  —  Alkohol  L  375;  -  Chlor  bei 
MagenmotilitätsstöruDgen  I.  685  f.:  — 
Choisäure  I.  162;  —Eisen  I.  45,48;  — 
Farbstoffen,  Herkunft  derselben  1.762; 
b.  Hautkrankheiten  IL  267 ;  — Fermenten 
im  Hunger  I.  505;  —  Fettsäuren  1. 159; 

—  Glyzerinphosphorsäure  1.43;  —  Gly- 
kokoll  I.  985,  991 ;  —  Gallensäurcn  bei 
Gallenstauung  1.765;  —  Glykuronsäure 

I.  170;  —  Glyoxalsäure  II.  495;  —  Iso- 
maltose 11.55,243;  — Kalzium  I.40f.,II. 
501 ;  —Kohlenstoff  b.Lungenkrankheiten 
1.851;  —  Kalisalzen  I.  40;  b.  Säure- 
vergiftung II.  670;  —  Magnesia  I.  41  f., 

II.  501 ;  —  Muzin  b.  Myxödem  II.  319 ;  — 
Milchsäure  I.  171,  390;  —  Milchzucker 
I.  27  f.;  —  Monaminosäuren  b.  Zystln- 
urie  II.  471;  —  Natron  b.  Säurevergiftung 
11.670;  —  Oxalsäure  IL  490 f.;  —  Pen- 
iosen  I.  170;  —  Phosphorsäure  L  42  ff., 
IL  501:  -^  Rohrzucker  L  27  f.;  — 
Schwefel  I.  44,  765,  verschiedene  Art 
der  Bindung  IL  465  f.;  —  Urobilin  L 
505  f.,  754  f.,  759  f.;  —  zystinartigem 
Körper  beim  Hund  IL  472. 

Harnazidität,  Einfluß  auf  Albuminurie  IL 
567;  -—  Harnsäurelöslichkeit  IL  564  ff.; 

—  Kalzium ausscheidung  I.  41 ;  — 
Kantharidinnephritis  IL  764;  —  Oxalat- 
abscheidung  IL  491:  —  Phosphaturie 
IL  500 ff.;  —  Phosphorsäüreausschei- 
dung  IL  561,  566. 

—  Beeinflussung  durch:  Azidose  beim 
Säugling  IL  450;  Albuminurie  I.  997  f.; 
Alkalien  IL  563  ff.,  679;  Alkaptonurie 
IL  457;  Bauchspeichel mangel  L  710; 
Blutkrankheiten  I.  922  f. ;  Badeproze- 
duren IL  603;  Chloroform  IL  7721.; 
Eck'sche  Fistel  L  112;  Gicht  IL  177; 
Hunger  I.  529;  Hautkrankheiten  IL 
264;  Kalkzufuhr  IL  566;  Lebererkran- 
kungen I.  112;  Magenstörungen  I.  678, 
684 f.,  IL  502;  Mineralwässer  IL  563 ff.; 
Muskelarbeit  L  390;  Nahrung  IL  501  f. 

Harnblase,  Gasentwicklung  bei  Diabetes 
IL  97. 

Hamgewicht,  spezifisches,  bei  Blutkrank- 
heiten I.  914;  —  Diabetes  IL  86f.;  — 
Stauungszuständen  I.  868 f. 

Hamgiftigkeit  I.  721  f.,  730,  1020;  —  bei 
Achylie  1.681 ;  —Abkühlungsprozeduren 
n.  604;  —  Blutkrankheiten  L  922;  — 
Epilepsie  I.  731,  IL  847;  —  Hunger  L 
538;  —  Herzkrankheiten  I.  873;  — 
Hautkrankheiten  IL  267;  —  Karzinom 
IL  379;  —  Leberkrankheiten  L  819 ff.; 


—  Nephritis  und  Urämie  I.  1020;  — 
Psychosen  I.  731,  IL  847;  —  Syphilis 
IL  267;    —    Verbrennungen    IL    268. 

Hamkonkremente  bei  Osteomalazie  IL  858. 

Harnkonzentration,  molekulare,  und  Ge- 
frierpunktsbestimmung I.  998;  —  nor- 
male I.  996;  —  bei  Albuminurie  I.  997; 

—  Blutkrankheiten  I.  914;  —  Dia- 
betes insipidus  IL  880;  —  Gallen- 
stauung L  789:  —  Hunger  I.  521;  - 
Nephritis  I.  992,  994;  —  bei  einseitiger 
Nieren erkrankung  I.  999  f. 

Hammenge;  s.  Diurese. 

Hamreaktion ;  s.  Hamazidität. 

Harnsäure  I.  11 9 ff.;  —  Entstehung  aus 
Nukleinstoffen  I.  120ff.,  129;  aus  freien 
Purinbasen  L  121,  124,  126,  129;  aus 
Hypoxanthin,  auch  nach  Entleberung 
I.  129;  —  Beteiligung  von  Fermenten 
bei  der  Bildung  IL  148 f.;  —  Ort  der 
Bildung  I.  128f.;  —  Synthese  L  126ff.; 

—  Verhalten  bei  Fütterung  I.  124;  — 
Ausscheidung  als  Allantoin  b.  Hund  I. 
129;  —  Verhalten  bei  subk.  Injektion 
I.  124 f.;  IL  169;  Eiweißzerfall  IL 
140;  Entstehung  von  Hautkrankheiten 
IL  291;  —  Zerstörung  im  Tierkörper 
I.  124 f.;  —  oxydativer  Abbau  bei 
Autolyse  der  Leber  I.  129;  —  End- 
produkte des  Abbaues  1.  125;  —  un- 
vollständige Oxydation  I.  852;  —  Ort 
der  Zerstörung  I.  128 f.;  —  Reten- 
tion im  Körper  L  126;  —  als  Ent- 
zündungsgift IL  167  f.;  —  endogene 
und  exogene  1.  122ff.,  IL  148f.;  — 
als  Muttersubstanz  der  Oxalsäure  I. 
156 ff.,  IL  494 f.:  —  Vorhandensein  im 
Blut  L  132,  1030;  IL  161;  Bindung 
an  Nukleinsäurederivate  IL  166: 
Einfluß  von  Blutkrankheiten  L  942; 
Gicht  I.  1030,  IL  161  ff.,  165 f.;  Leuk- 
ämie L  132,  942,  1030,  IL  161;  Ne- 
phritis IL  162;  Nuklein  Überfütterung 
IL  162:  Pneumonie  1.  1030,  IL  161; 
Stauungszuständen  I.  867;  —  Löslich- 
keit im  Harn  IL  564  f. 

—  Ausscheidung  im  Harn,  Bestimmungs- 
methoden L  120:  —  Verhalten  zum 
Stickstoffumsatz  L  122;  —  Uebergang 
in  den  Phosphorwolframsäurenieder- 
schlag  I.  143;  —  Einfluß  der  Indivi- 
dualität L  123;  —  absolute  Größe  der 
Ausscheidung  I.  124;  —  Einfluß  der 
Nahrung  I.  124;  verschiedener  Stoffe 
I.  130ff.;  —  Unbeeinflußbarkeit  durch 
nukleinfreies  Eiweiß  1. 121 ;  —  Ursachen 
der  Vermehrung  I.  125;  —  Verhältnis 
zur  Phosphorsäure  bei  Blutkrankheiten 
I.  911  f.;  zum  Basenstickstoff  H,  152, 
bei  Gicht  IL  151  f.,  bei  Anämien  L 
902;  —  freie  u.  gebundene  IL  564 f.; 

—  Einfluß  von  Achvlie  L  681 ;  Addison 
IL   353;     Adrenalia   IL    811:,   Akro- 
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megalie  II.  351;  Alkalien  II.  570  ff.; 
Anämie  I.  899 ff.;  Antipyrin  IL  786; 
Benzoesäure  IL  801;  Blutungen  I. 
888;  Basedow  IL  330,  mit  Schild- 
drüsenfütterung IL  332;  Chinasäure 
IL  800 f.;  Chinin  IL  792;  Diabetes  IL 
89  f.;  Diabetes  insipidus  IL  880; 
Durst  I.  441:  Fettleibigkeit  IL  206; 
Fieber  I.  599;  Gallus-  und  (xcrb- 
säure  IL  801;  Gicht  IL  147  ff; 
Greisenalter  L  472;  Hunger  I.  122, 
124,  518ff.;  Hautkrankheiten  II.  265, 
292;  Ikterus  I.  785;  Karzinom  IL  375; 
Kochsalzwässer  IL  574 f.;  Kohlenoxyd- 
vergiftung  IL  699;  Leberatrophio  I. 
8 1 2  f. ;  Leberzirrhose  I.  799  f. ;  Leukämie 
L  128 f.,  464,  902ff.;  Muskelarbeit  L 
390,  Myxödem  IL  315:  Nephritis  I. 
987  ff.;  Nervenkrankheiten  IL  846; 
Obstgenuß  IL  800;  Polyglobulie  I. 
901;  Pseudoleukämie  L  904;  Pyro- 
gallol  IL  706:  Röntgenstrahlen  U. 
647;  Säuglingsalter  I.  125;  Salizylsäure 
IL  799f.;  Schwangerschaft  L  411; 
Schilddrüsenfütterung  IL  3*22;  Stauung 
L  870  f.;    Wasserzufuhr  IL  561,  569. 

Harnsäure,  Ausscheidung  im  Kot  I.  931 ; 
bei  Leukämie  1. 133,  931 ;  —  im  Schweiß 
I.  1050;  bei  Gicht  IL  173;  bei  Ne- 
phritis I.  1050;  —  im  Speichel  bei 
Gicht  IL  173;  —  in  Sekreten  bei  Urämie 
1. 973  f. ;  —  in  Ex-  u.  Transsudaten  IL  1 68. 

Harnsäureinfarkt  d.  Neugeborenen  IL  441. 

Harnsaure  Diathese  1.  128. 

Harnsäure  Konkremente,  Einfluß  d.  Mineral- 
wasf  erküren  IL  564. 

Harnstoff  L  99 ff.:  —  Bildung  L  100 ff;  aus 
Ammoniak  1. 102 ff.;  —  Ort  der  Bildung 
I.  103  f;  —  Bildung  in  der  Leber  L 
771,  808,  810;  bei  Ikterus  L  772;  bei 
Leberzirrhose  I.  798;  bei  Hunger  I.  506; 

—  Bedingungen  einer  Verminderung 
I.  104ff.,  bei  Gastroenteritis  infantum 
IL  448;  —  als  Endprodukt  des  Harn- 
säureabbaues I.  125;  —  Vermehrung 
im  Körper  bei  starkem  Eiweißumsatz 
I.  348:  —  Entstehung  aus  Eiweiß 
außerhalb  des  Körpers  I.  102;  —  als 
Fiebererzeuger  I.  640;  —  Verfütterung 
ohne  Einfluß  auf  Phlorhizinglykosurie 
IL  823:  —  Gehalt  des  Blutes  L 
106  f.;  im  Greisenalter  L  476;  bei 
Nephritis  L  981,  1027,  1030;  Be- 
teiligung   am    osmot.   Druck    I.    466; 

—  Gehalt  d.  Organe  I.  106 f. 

—  Ausscheidung  im  Harn,  absolute  und 
relative  Menge  I.  99;  —  Bestimmungs- 
methoden I.  99;  —  Uebergang  ins 
Phosphorwolframsäurefiltrat  I.  143;  — 
Glomeruli  als  Ausscheidungsstelle  I. 
1003;  —  Bindung  an  Pentosen  IL  222; 

—  epikritische  Ausscheidung    I.   597. 

—  vikariierende  L  1047  ff. 


Harnstoff,  Einfluß  von  Addison  IL  353;  — 
Akromegalie  11.351;  —  Aminosäuren 
L  99:  —  Atropin  IL  807;  —  Basedow 
IL  330;  —  Blutkrankheiten  I.  916;  — 
Chinin  H.  794;  —  Chloralhydrat  IL 
770:  —  Diabetes  IL  88;  — 
Diabetes  insipidus  IL  874;  —  Durst 
I.  441:  —  Fieber  L  598;  — 
Gicht  li.  176;  —  Greisenalter  L  472; 

—  Hautkrankheiten  IL  265;  —  Hunger 
L  516 ff.;  —  Karzinom  IL  375;  — 
Kindesalter  IL  434;  —  Leberzirrhose 
I.  797 f.;    —  Leberatrophie    L  808fi.; 

—  Leuzin-  u.  Tyrosinfütterung  I.  810; 

—  Lungen-  u.  Herzkrankheiten  L  870; 

—  Menstruation  L  399 ;  —  Muskelarbeit 
I.  389  ;^  —  Myasthenische  Paralyse  IL 
839;  —  Myxödem  IL  316;  —  Ne- 
phritis I.  984f.:  —  Phosphor- 
vergiftung IL  737  f.;  —  Salizyl- 
säure   IL  799;    —   Syphilis    IL    265; 

—  Schilddrüsenfütterung  IL  322;  — 
Schwangerschaft  I.  411;  —  Schwitz- 
prozeduren L  1049,  IL  604;  —  Unter- 
ernährung 1.517 f.;  —  Urämie  L  985; 

—  Wasserzufuhr  IL  560;  —  Zystinurie 
IL  468. 

—  im  Speichel  bei  Urämie  I.  973;  —  im 
Mageninhalt  I.  974;  —  im  Schweiß 
I.  1048  ff. 

Harnstoff fraktion  I.  143. 

Harnstoffglykuronsäure  IL  228,  235. 

Harzburger  Quelle  IL  513. 

Haut  IL  246 ff.;  —  Beeinflussung  durch 
Blutbeschaffenheit  IL  281  ff. ;  Blutgefäß- 
drüsen IL  248 ff.;  Diabetes  IL  289; 
Gicht  IL  29 1  ff. ;  Kachexie  U.  247 ;  Leber- 
zirrhose IL  261;  Licht  IL  630 ff.;  Luft- 
abschluß IL  250 f.;  Myxödem  IL  248L; 
Nierenkrankheiten  IL  288;  Röntgen- 
bestrahlung IL  651;  Verdauungs- 
störungen IL  206;  —  Abgabe  von 
Kohlensäure  I.  218;  Fett  IT.  209: 
Stickstoff  n.  255;  Wasserdampf  I.  425  ff. 
(Einflüsse  auf  dieselbe  I.  428  f.,  437, 
U.  208);  —  chemische  Veränderungen 
IL  293  ff ;  Fettgehalt  IL  294;  Glykogen- 
gehalt  IL  293;  Kalkablagerungen  U. 
295;  Muzingehalt  bei  Myxödem  IL  319; 
Kochsalzaufspeicherung  I.  451;  Gehalt 
an  Halogenen  IL  296;  an  Pigment  U. 
296;  an  Phosphaten  bei  Phosphaturie 
IL  296  ;    s.   auch  folgende  Positionen. 

Hautatrophie,  Vorkommen  im  Greisenalter 
IL  248:  —  Blutbefunde  IL  279;  — 
Elazinbildung  IL  293;  —  Gaswechsel 
IL  248;  —  Harngiftigkeit  IL  267;  — 
Temperaturregulation  IL  253. 

Hautfarbe,  Einfluß  d.  Lichtes  IL  630f. 

Hautentzündung  durch  Lichtwirkung  IL 
631. 

Hautfett,  Cholestearingehalt  IL  294. 

Hautjucken  bei  Ikterus  I.  775,  IL  256. 
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Hautkrankheiten  11.  246 ff.;  —  Abhängig- 
keit von  (bzw.  Vorkommen  bei)  Anämie 
II.  284;  Asthma  IL  278;  Antikörper 
bei  Seruminjektionen  II.  280:  Blut- 
gefäßdrüsen IL  248  fi.;  Chlorose  IL  284; 
Diabetes  IL  288 f.;  Geschlechtsdrüsen 
IL  250;  Harnsäureeinverleibung  11.291 ; 
Gicht  II.  291;  Leukämie  und  Pseudo- 
leukämie  IL  283;  Malaria  IL  284; 
Nahrung  IL  261 :  Zersetzungen  im  Darm 
L  729,  IL  259ff.  —  Einfluß  auf  Blut- 
beschaflfenheit  IL  269 fi.;  Darmfäulnis 
IL  257ff,;  Eiweißumsatz  IL  254f.; 
Energieumsatz  IL  247;  Eosinophilie 
IL  2760".:  Ernährungszustand  IL  247; 
Fieber  IL  247;  Hämoglobfburie  IL  266; 
Harn  IL  264flf.;  Harngiftigkeit  IL  267; 
Harnsäure  IL  293;  flaut  IL  293ff.;  s. 
unter  Haut;  Hautperspiration  IL  250ff. ; 
Leukozytose  IL  275ff.;  Nierentätigkeit 
IL  284;  StickstofFverlust  durch  die  Haut 
II.  255;  Verdauungskanal  IL  255;  — 
Behandlung  mit  Darmdesinfizienten  II. 
259flf.;  Ovarialsubstanz  IL  250;  Schild- 
drüsensubstanz IL  249 f.,  334 f.;  sensi- 
bilisierenden Stoffen  IL  635 f.;  Röntgen- 
strahlen IL  652;  —  Inhalt  der  Blasen- 
eruptionen IL  271. 

Hautperspiration,  Beeinflussung  durch  Haut- 
krankheiten II.  250;  —  behinderte  u. 
Temperaturregulation  IL  253 f.;  — 
Einfluß  des  Lichtes  IL  625. 

Hauttalg  IL  294. 

Hauttemperatur  bei  Diabetes  insip.  IL  874. 

Hauttuberkulose  IL  279. 

Hebephrenie  IL  836. 

Hefegärung  im  Magen  I.  687  f.;  —  Wir- 
kung auf  Glykuronsäure  II.  229;  — 
Beeinflussung  durch  Chinin  IL  795; 
durch  Phosphorvergiftung  IL  749. 

Heliotropismus  IL  618. 

Helminthenanämie,  Aetherschwefelsäuren  1. 
921;   —  Aminosäurenstickstoff  I.  918; 

—  Blut,  spez.  Gew.  I.  935;  —  Blut- 
serum, hämolytische  Kraft  I.  951;  — 
Eiweißumsatz  1.893  f.;  —  Erythro- 
zyten-Asche  I.  948;  —  Gaswechsel  I. 
883;  —  Harngiftigkeit  I.  922;  —  Harn- 
säure I.  900;  —  Harnstoff  I.  916;  — 
Indikan  I.  920;  —  Phosphorwolfram - 
Säurefällung  1.  918;   —  Präzipitine   I. 

.     951 ;  —  Resorption  I.  929;  —  Schwefel, 
neutraler  I.   886;    s.  Blutkrankheiten. 
Hemaphein  I.  757. 
Hemipeptone  I.  8. 
Hepatargie  I.  824. 
Hepatotöxie  I.  824. 
Herpes  IL  262,  277  f.,  286. 
—  tonsurans  II.  279. 
Herzarbeit,  Anteil  am  StoiTwechsel  I.  831 : 

—  bei  Muskcltätigkeit  I.  243  f.;  — 
Einfluß  d.  Gallensäuren  auf  d.  Schlag- 
folge I.  778. 


Herzkrankheiten,  Blut  I.  862 ff.;  Gebalt  an 
Kohlensäure  I.  839  f.;  Störung  der 
0-Aufnahme  I.  840;  Gehalt  an  Bilirubin 
und  Urobilin  I.  868;  —  Dyspnoe, 
Entstehung  I.  837  ff.;  —  EiweiCumsatz 
I.  856  f.;  —  Gaswechsel  I.  848  f.:  — 
Harn  I.  868 ff.;  Harnsäure  L  853,  870 f.; 
Milchsäure  I.  854;  Stickstoff  misch  ung 
I.  870:  Ammoniak  I.  871:  Kreatinin 
L  871;  Giftigkeit  L  873;  Nuklec- 
albumin  I.IOIO;  —  Leukozyten  I.  868; 

—  Lungen  Ventilation  I.  837  f.:  — 
Phys.  Effekt  der  Arbeit  I.  249;  — 
Respiratorischer  Quotient  I.  848,  851: 

—  Verdauungsorgane  I.  860  ff. ;  siehe 
Stauung. 

Herzmuskel,  Gehalt  an  Fett  b.  Phosphur- 
vergiftung  IL  729;  Vergiftung  mit 
Pulegonöl  IL  755;  mit  Chrom  IL  764; 
mit  Alkohol  IL  777;  —  an  Glykogen 
bei  Diabetes  IL  1 9 ;  —  an  Lezithin  bei 
Phosphorvergiftung  IL  731;  —  an 
Trockensubstanz  und  Asche  bei  Blut- 
krankheiten I.  949  f.;  —  an  Wasser 
bei  Kantharidinvergiftung  IL  765. 

Heteroalbumosen  L  8,  12;  —  Fütterung 
L  71. 

Heterolyse  I.  89;  IL  382;  —  bei  Blut- 
krankheiten I.  951. 

Heterolysine  bei  Verbrennungen  IL  280. 

Heteronephrotoxine  I.  1037. 

Heteroxanthin  I.  119,  133. 

Hexonbasen  I.  10. 

Hexosen  als  Körperbestandteile  I.  2. 

Hippursäure,  Bildung  aus  Benzylanain  I. 
91;  —  aus  Benzoesäure  und  Glvkokoll 
I.  138;  —  Ort  der  Bildung  I.  138, 
^  991:  —  Menge  L  139;  —  Erscheinen 
im  Harn  I.  145;  —  Uebergang  ins 
Phosphorwolframsäurefiltrat  I.  143. 

—  Einfluß  von  Addison  11.35;  —  Amyloitrit 
IL  707;  —  Anämie,  perniziöse  I.  925; 

—  Arsen  IL  758;  —  Asphyxie  I.  855: 

—  Chinasäure  I.  139;  —  Chinin  II. 
795:  —  Diabetes  IL  91;  —  Gicht  IL 
177;  —  Ikterus  L785:  —  Kalonael  I. 
139.  146;  —  Kohlenoxydvergiftung  T. 
855,  IL  702;  —  Leberzirrhose  I.  SOG; 

—  Leimfütterung  1.  138;  —  Nephritis 
L  990;  —  Phosphorvergiflung  IL  744; 

—  Pyrogallol  IL  707. 

Histidin,  Konstitution  L  14:  —  als  EiweiC- 
bestandteil  I.  12,  100;  —  als  Produkt 
der  Autolyse  I.  88;  —  in  der  Leukä- 
mikermilz  I.  941 ;  —  in  d.  Leber  normal 
und  bei  Phosphorvergiftung  IL  748. 

Histozym  I.  138. 

Histon  bei  Leukämie  I.  924;  —  Ein- 
wirkung auf  Azetonurie  IL  73. 

Hoden  s.  Geschlechtsdrüsen,  Kastration. 

Hodenexstirpation  und  Schilddrüse  II.  319. 

Hodensubstanz,  Einwirkung  der  Fütterung 
auf  Gaswechsel  nach  Kastration  1.  417. 
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Höhenklima,    Einiluß    auf   Stoflumsatz    I. 

240  f.,  275  f.,    II.  692;    —    auf  Blut- 

alkaleszenz    II.  695;    —    auf  Amido- 

säurenausscheiduDg  II.  742. 
Homburger  Wasser    II.  517  f.,    528,    536, 

540,  574. 
Homogentisinsäure,  Schmelzpunkt  II.  481; 

—  Darstellung  II.  487;  —  Bildung 
aus  Tyrosin    1.  90  f.,    146,    II.  482  f.; 

—  in  der  Pflanze  II.  485;  —  Bildung 
im  Körper  I.  90;  —  als  intermediäres 
Zwischenprodukt  II.  70;  normal  produ- 
zierte Menge  II.  486;  —  Abhängigkeit 
vom  aromat.  Komplex  des  Eiweißes 
IL  486;    —  im  Harn  I.  145,  H.  480; 

—  Uebergang  in  Azeton  in  der  über- 
lebenden Leber  IL  70;  s.  Alkapton- 
säuren,  Alkaptonurie. 

Hühnerei  s.  Ei. 

Hunger  I.  480 ff.;  —  Azeton  in  Speichel 
u.  Mageninhalt  IL  106 f.:  —  Azeton- 
urie  L  183,  483,  529f!.;  —  Aether- 
schwefelsäuren  I.  149,  506,  528 f.;  — 
Adrenalinglykosurie  IL  810;  —  Al- 
buminurie L  536  f.;  —  Aminosäuren 
L  518;  —  Ammoniak  L  106,  115, 
516 ff.;  —  Asphyxieglykosurie  L  854; 

—  Alkaptonurie  IL  484;  —  Blut  I. 
509ff.,    513ff;    —    Bluteiweiß   L   79; 

—  Darmsaft  I.  506  f. ;  —  Eisenverluste 
L  47;  —  Eiweißfäulnis  I.  508 f.;  — 
Eiweißumsatz  L  310ff..  487  ff.;  Be- 
einflussung desselben  I.  488  ff.; 
prämortale  Steigerung  1.  492 f.;  — 
Energieumsatz  I.  298,  481  ff.;  —Galle 
I.  505  f. ;  —  Glykogenbildung  aus  Eiweiß 
1.  257  f.;  —  Glykogengehalt  d.  Organe 
I.  385;  —  Glykosurie  I.  537  f.,  IL  701; 

—  Glykuronsäurepaarung  I.  537;  — 
Grundumsatz  I.  482;  —  Harn  L  515ff., 
521  f..  529;  —  Harnstoff  L  99,  105  f., 
516 ff.;  —  Harnstoff bildung  L  506;  — 
Kalk  1.526  ff.;  —  Knochenstoffwechsel 
l.  460,  525 ff.;  —  Kochsalz  L  451  ff., 
522 f.;  —  Kot  I.  507 f.;  s.  Hungerkot; 

—  Körpergewicht  I.  501  f.;  -  Kreatinin 
L  137,  529f.;  —  Leberfunktion  1.506; 

—  Leberglykogen  I.  506,  IL  10;  — 
Leukozyten  IL  512;  —  Lipämie  I.  177: 

—  Lymphe  I.  513;  —  Magensaft  I. 
504 f.;  —  Muskeln,  Trockenrückstand 
I.  439;  —  Nukleinumsatz  L  518,  520; 

—  Organe,  Gewichtsverlust  1.  502;  — 
Oxalsäure  1.  156;  —  Oxybuttersäure 
in  den  Organen  I.  188:  —  Phlorhizin- 
glykosurie  IL  819  f.;  —  Phosphor- 
säurc  I.  457 f.,  525 f.;  —  Purinkörper 
1.  51 8 ff.:  —  Resorption  L  507;  — 
resp.  Quotient  L  258,  483 f.;  —  Speichel 
L  503 f.:  —  Schwefel,  neutraler  L  153, 
528 f.:  —  Stoflzerfall,  Verteilung  auf 
EiwelLJ  und  Fett  1.  499 ff.:  —  Tages- 
umsatz L  293 f:    —    Tod  L  501;    — 


ürobilin  I.  505 f.;  —  Verdauungsorgane 
I.  503 ff.;  —  Verfettungen  bei  Phosphor- 
vergiftung IL  732  f.;  —  Wasserbestand 
I.  444;  —  Wasserdampfabgabe  L  425. 

Hungerdiabetes  1.  537. 

Hungerkot  I.  5H.,  507 f.;  —  physikalische 
Eigenschaften  I.  507;  —  Gehalt  an 
Eiweiß  und  Nuklein  1.507:  an  Stick- 
stoff 1.  313;  an  Fett  I.  507,  528; 
an  Gallenbestandteilen  I.  52. 

Hungermethode  I.  314. 

Hydrämie  b.  Nephritis  I.  1023  ff.,  1044  ff. 

Hydrazinderivate,  Einfluß  auf  Eiweißumsatz 
I|.  706. 

Hydrobilirubin  I.  756;  s.  ürobilin. 

Hydrochinon  L  145  ff. 

Hydrochinonessigsäure  S.  Homogentisin- 
säure. 

Hydrochinonmilchsäure  IL  481. 

Hydroparakumarsäure  I.  145,  IL  741. 

Hydrops  1.  862 ff.;  -  Blutdichte  I.  864; 
s.  Oedeme. 

Hydrothionämic  I.  690  f. 

Hydrozephalusflüssigkeit  IL  845. 

Hydrozimtsäure  I.  189. 

Hyoszin  s.  Skopolamin. 

Hypalbuminämie  I.   1045. 

Hypazidität  s.  Salzsäure,  Achylie,  Anazidi- 
tät;  —  beim  Säugling  I.  398. 

Hyperazidität  s.  Hyperchlorhydrie. 

Hyperämie,  sekundäre  d.  Haut  als  Reaktion 
auf  Kältereize  IL  581. 

Hyperchlorhydrie,  Beziehung  zur  Phosphat- 
urie IL  502;  —  bei  Diabetes  IL  108; 
—  bei  Ikterus  I.  750 f.;  —  beim  Säug- 
ling IL  398  L;  —  Einwirkung  auf 
Magenmotilität  I.  671  f.;  —  Beein- 
flussung durch  Kuhmilch  IL  400; 
durch  Mineralwässer  IL  526  f.,  529  ff., 
532 f.;  s.  Salzsäure  des  Magens. 

Hyperchylie  s.  Magen. 

Hyperglvkämie,  als  Ursache  der  Glykosurie 
IL  6ff.;  —  Ursachen  IL  9 ff.:  —  hepa- 
togene  IL  lOff.:  —  durch  Piqure  IL 
10;  —  diabetische  IL  17 ff.;  —  bei 
Wärmestich  IL  68;  —  bei  Pneumonie 
IL  69;  —  Werte  bei  Diabetes  IL  7:  — 
die  Glykosurie  überdauernd  IL  291;  — 
bei  CO-Vergiftung  IL  701;  s.  Glykose, 
Diabetes,  Blut. 

Hyperhepatie  L  823. 

Hyperleukozytose  s.  Leukozyten. 

Hypermotilitdt  bei  Achylie  I.  672. 

Hypersckretion  u.  Chlorverlustc  I.  454:  — 
molekulare  Konzentration  des  Magen- 
saftes IL  515. 

Hypersthenurie  L  997. 

Hyperthermie,  verschiedene  Ursachen  L 
639  f;  —  Stellung  des  Infektions- 
tiebers I.  639 ff.:  —  Einfluß  auf  Harn- 
säure I.  599;  Stickstoff  I.  599  ff. 

Hyperthyreosis  IL  342  f 
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Hypnotica  II.  767  ff. 
Hypoazoturie  b.  Leberzirrhose  1.  793  f. 
Hypocbolie  s.  Gallenstauung. 
Hypohepatie  I.  823. 

Hypophysis,  Beziehungen  zur  Schilddrüse 
II.    319,    351:    zum    Diabetes   II.  45; 

—  Gehalt  an  Jod  II.  340;  an  Brom 
II.  341. 

Hypophysistabletten,  Einfluß  der  Fütterung 
n.  351  f. 

Hypostheöurie  I.  992,  997. 

Hypoxantbin,  als  Spaltungsprodukt  des 
Nukleins  I.  118;  —  Oxydation  zu 
Harnsäure  durch  Organextrakte  1.  121; 

—  Uebergang  in  Harnsäure  im  Mliskel 

I.  124,  II.  148;  —  Uebergang  in  Harn- 
säure auch   nach  Entleberung  I.  129; 

—  Ausscheidung  als  Allantoin  beim 
Hund  I.  129;  —  Fütterung  b.  Leuk- 
ämie I.  906;  —  Vermehrung  im  ge- 
reizten Muskel  I.  390;  —  Anwesenheit 
im  Blut  b.  Leukämie  I.  941 ;  s.  Purrn- 
basen,  Purinkörper. 

Hysterie,  Diurese  II.  846;  —  Eiweißumsatz 

II.  837;  —  Energieumsatz  IL  834;  — 
Fieber  II.  837;  —  Phosphorsäure- 
umsatz IL  839. 


I.     J. 

Ichthyol  IL  801. 

Ichthyosis  congenita,  Beziehung  zur  Schild- 
drüse IL  249f.;  —  Einfluß  auf  Am- 
moniakausscheidung IL  265 ;  Fett- 
gehalt d.  Haut  IL  295;  Harngiftigkeit 
IL  267;  Sauerstoffverbrauch  b.  Er- 
hitzung IL  590;  Schweißabsonderung 
IL  251  ff.;  Temperaturregulation  IL 
253f.,  595. 

Ictere  hemapheique  1.  757,  759. 

Idiotie  IL  841. 

Jejunaldiarrhoe  I.  713. 

Jekorin,  im  Blut  L  173. 

Ikterus,  Entstehung  I.  743 ff.;  —  anhepa- 
togener  I.  743;  —  durch  Polycholie 
u.  Pleiochromie  I.  744;  —  durch 
Cholangitis  I.  745;  —  durch  Alteration 
d.  Leberzelle  I.  745 f.;  —  akathekti- 
scher  I.  746;  —  im  Fieber  I.  666;  — 
b.  Leberzirrhose  I.  794 f.;  —  b.  Stauung 
L  861  f. 

—  Albumosurie  I.  771;  —  Albumin- 
urie I.  788;  —  Aetherschwefelsäuren 
I.  785;  —  Amidosäurenausscheidung 
L  771,  IL  742;  —  Blut  I.  774 ff.;  — 
Blutdruck  I.  779;  —  Darmbakterien 
I.  704;  —  Eiweißfäulnis  I.  703;  — 
Eiweißumsatz  I.  748 ff.;  —  Erythro- 
zyten I.  777;  —  Fettresorption  1.700 ff.; 
—  Fettsäuren  im  Harn  I.  787;  — 
Gallensäurenbildung  I.  765  f. ;  —  Gallen- 
säurcn  im  Harn  I.  765;  —  Glykosurie 


I.  767 f.;  —  Gallenfarbstoff  im  Blut 
I.  774 ff.;  —  Gallensäuren  in  Lumbai- 
flüssigkeit I.  781 ;  —  Harnsäure  I.  785; 

—  Hippursäure  I.  785 f.;  —  Harnstoff- 
bildung L  771  ff;  —  Kot  L  699;  - 
Leuzin  im  Harn  I.  771;  —  Leukozyten 
L  777;  —  Magensaftsekretion  I.  699  f., 
750;  —  Muskelglykogen  I.  768;  — 
Oxalsäure  1. 786 ;  —  Nagelerkrankungen 
IL  247;  —  beim  Säugling  IL  438 f.;  — 
Speichel  I.  750;  —  Schwefel,  neutr. 
I.  787;  —  Schilddrüse  I.  825;  - 
Urobilin  I.  754 f.;  s.  a.  Gallenstauung. 

Ileus,  Darmfaulnis  I.  147,  724. 

Immunisierung  und  Infektion  I.  603L;  — 
mit  Eiereiweiß  I.  585 ff.;  —  Blutver- 
änderungen I.  611  f. 

Immunität  I.  579 ff.;  —  als  Zurückge- 
winnung  der  Zerlegungsfdhigkeit  für 
fremdes  Eiweiß  I.  584. 

Immunitätsreaktion  u.  Fieber  I.  580- 

Impetigo  IL  258,  286. 

Inanition  s.  Hunger. 

Inanitionsazetonurie  I.  529  ff. 

Indigkarmin  z.  Funktionsprüfung  d.  Nieren 
1.  1022. 

Indigrot  bei  Gicht  IL  145. 

Indikan,  Entstehung  1.920;  —  Ausscheidung, 
Bedeutung  1. 720; — als  Zeichen  d.  Leber- 
insuffizienz 1. 824 ;  —  Einwirkung  von  Al- 
kalidarreichung IL  538;  —  bei  Anämien 
I.  886,  919 f.;  —  Basedow  IL  331;  - 
Diabetes  IL  llOff.;  —  Gicht  IL  I45f.; 

—  Gastroenteritis  infantum  IL  406, 
438;  —  Hunger  I.  149,  508;  —  Haut- 
krankheiten IL  257;  —  Hefebehand- 
lung IL  259 f.;    —    Karzinom  IL  377: 

—  Massage  L  393;  —  Mineralwasser- 
darreichung IL  539 f.;  —  Oxalsaure- 
ver giftung  I.  147. 

Indoi  I.  8,  10;  —  durch  Bakterien  Wirkung 
aus  Eiweiß  I.  23;  —  als  Produkt  der 
Eiweißfäulnis  im  Magen  I.  688;  —  im 
Dickdarm  L  146;    —    im  Kot  L  149; 

—  Verbrennung  bei  Einführung  per  os 
I.  144;  —  Folgen  der  Injektion  I.  722: 

—  teilweise  Verbrennung  im  Körper 
1.  148;  —  Ausscheidung  als  Indoxyl- 
verbindung  I.  147;  —  Paarung  mit 
Glykuronsäure  IL  227 f.;  —  als  Ur- 
sache des  Magenschwindels  I.  691;  — 
Bestimmung  durch  die  Aldehvdreaktion 
L  721. 

Indolaminopropionsäure  I.  14,  145. 
Indolgruppe  I.  144. 
Indoxyl  im  Harn  1.  146 ff.;  s.  Indikan. 
Infektion,  Blutveränderungen  I.  611  ff.:  — 
Verschwinden  des  Adrenalins  II.  353: 

—  Energieumsatz  I.  615ff.;  —  Eiweiß- 
umsatz I.  590ff.,  599 ff.;  —  Fettzer- 
setzung I.  604 f.;    —  Fieber  L  578 ff: 

—  Glykosurie  I.  634,  IL  68  L;  —  Kalt- 
blüterstoffwechsel I.  627;  —  Immuni- 
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sierung  I.  603 f.;  —  resp.  Quotient  I. 
850:  —  als  Ursache  von  vStofifwechsel- 
anomalien  beim  Säugling  IL  445  f. 

InfektioDsfieber,  Stellung  unter  den  Hyper- 
thermien I.  639  ff. 

Inf^tionskrankheiten,  Cholangitis  bei  — 
I.  745;  s.  die  einzelnen  Infektions- 
krankheiten. 

Influenza,  Albumosurie  I.  609;  —  Glykos- 
uria  ex  amylo  IL  17;  —  schädigende 
Wirkung  auf  Diabetiker  IL  69. 

Inosinsäure  I.  813. 

Inosit,  Verbrennung  bei  Einführung  per  os 
I.  144;  —  als  Bestandteil  d.  Gewebe 
IL  244. 

Inositurie  IL  245,  881;  —  bei  Diabetes 
insipidus  IL  881. 

Intermediäre  Stoflfwechselprodukte  z.  Ent- 
giftung I.  139;  —  bei  Sauerstoffmangel 
L  85a  ff.   . 

Inulin,  Schicksal  bei  Diabetes  IL  216. 

Invertin  im  Darmsaft  L  27,  712;  —  Sen- 
sibilisierung IL  632;  —  Wirkung  von 
Röntgen-  u.  Radiumstrahlen  IL  639. 

Invertzucker  L   168  f. 

Jod  als  Körperbestandteil  I.  3;  —  als 
entgiftendes  Prinzip  der  Schilddrüse 
IL  366ff.;  —  Menge  in  der  Schilddrüse 
IL  339 f.;  in  anderen  Organen  IL 
340 f.;  —  Bindung  in  der  Schilddrüse 
1.  820,  IL  337;  —  Zufuhr,  Einwirkung 
auf  Blutalkaleszenz  IL  706;  auf 
Eiweiß-  und  Energieumsatz  IL  666 f.: 
auf  den  Jodgehalt  der  Schilddrüse 
IL  339:  als  Fiebererzeuger  I.  640, 
IL  667;    auf  M>T[ödem    IL  339,  667; 

—  Au8.scheidung  bei  Jodkalifütterung 
IL  343,  605;  —  Rolle  des  Sauerstoffs 
bei    Abspaltung  aus  Jodkali    IL  634; 

—  Chlorverdrängung  IL  634. 
Jodakne  IL  296. 
Jodalbumin,  Fütterung  IL  487. 
Jodate  IL  706. 

o-Jodbenzoesäure  im  Blut  IL  487. 
Jodbenzol  s.  Halogenbenzole. 

Jodfett,  Fütterung  bei  Phosphorvergiftung 
IL  733. 

Jodfieber  IL  667. 

Jodhippursäure  IL  487. 

Jodide  s.  Jodkali. 

Jedipin,  Uebergang  in  die  Milch  I.  160, 
178. 

Jodkaliausscheidung  I.  1021;  —  Jodkali- 
fütterung,  Schicksal  des  Jod    IL  343; 

—  Einfluß  auf  Eiweiß-  und  Energie- 
umsatz IL  666 f. 

Jodkasein  IL  486. 
Jodothyrin  IL  338. 
Jodthyreoglobulin  IL  339. 
Isaethionsäure  IL  467. 
Ischiadicusdurchschneidung  IL  842. 
Isobuttersäure  I.   160. 
Isobutylaminoessigsäure  I.  14;    s.  Leuzin. 


IsobutylglykokoU  s.  Leuzin. 
Isoenergie  der  Nahrungsmittel  I.  255  f. 
Isolyse  I.  950 f.,  IL  369. 
Isolysine  bei  Verbrennungen  IL  280. 
Isomaltose    I.    26;    —    im    Harn   IL  55, 

243;  —  Schicksal  im  Darm  I.  28;  -- 

als  Glykogenbildner  I.  164. 
Isomerie  im  Eiweißmolekül  I.  12. 
Isonephrotoxine  1.  1037. 
Isoserin  I.  10. 
Isovaleriansäure,   Uebergang  in  Azeton  in 

der  überlebenden  Leber  IL  70. 


Kadaverin  I.  13,  IL  469,  476;  —  Vor- 
kommen in  Harn  u.  Stuhl  L  87,  723; 

—  Entstehung  b.  Lysin fütterung  IL 
470;  —  im  Pankreasinfus  11.477;  — 
als  Produkt  d.  Autolyse  I.  88;  s.  auch 
Diamine. 

Kälte,  Einfluß  auf  Blutkonzentration  I.  637; 

—  Stoffumsatz  I.  265 f.;  —  Wärme- 
regulation IL  581  ff.;  —  Nervensystem 
u.  Muskulatur  IL  605 f.;  —  Resorption 
IL  606:  s.  Bäder,  kalte. 

Käse,  Eiweißausnutzung  I.  58;  —  als  Ur- 
heber d.  Akne  IL  264. 

Kaffee,  Einwirkung  auf  Gaswechsel  I.  227, 
IL  803;  —  Mißbrauch  u.  Acne  rosacea 
IL  263;  —  Gehalt  an  Oxalsäure  IL  492. 

Kairin  IL  787. 

Kakao,  Gehalt  an  Oxalsäure  IL  492. 

Kalium,  als  Körperbestandteil  I.  3;  —  in 
d.  Nahrung  I.  39;  —  Resorbierbarkeit 
I.  39;  —  Ausscheidung  in  den  Darm 
L  39;  im  Kot  I.  40:  —  Einfluß  auf 
den  Natrongehalt  des  Harns  I.  465, 
IL  682ff.;  auf  die  Phosphorsäureaus- 
scheidung IL  685;  auf  die  Kalkaus- 
scheidung IL  685 f.:  —  Ausscheidung 
im  Harn  I.  40,  524;  Verhältnis  zum 
Natrongehalt  I.  524  f.;  bei  Säure- 
vergiftung IL  670;  bei  Arbeit  L  391; 
bei  Nephritis  I.  1007;  bei  Hunger  I. 
524 f.;  —  Gehalt  des  Blutes,  normal 
I.  945,  1032:  bei  Blutkrankheiten  L 
944 f.;  bei  Diabetes  IL  100;  bei  Nc-| 
phritis  und  Urämie  I.  1032. 

Kalk  s.  Kalzium. 

Kalkariurie  IL  504. 

Kalkarme  Nahrung,  Erzeugung  künstlicher 
Rhachitis  IL  866. 

Kalkhydrat,  Einfluß  auf  die  Ammoniak- 
ausscheidung I.  111. 

Kalkmilch,  Einfluß  auf  Fettausnutzung 
L  61. 

Kalksalze,  Einfluß  auf  Fettausnutzung  1. 61 ; 
Hamsäureausscheidung  I.  131:  Kalk- 
und  Phosphorsäurcausscheidung  I.  40, 
43;  —  subkut.  Injektion  L  41. 

Kalkwässcr  IL  532. 
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Kalomel,  Einfluß  auf  Aetherschweleisäuren 
I.  149:  —  auf  arumatische  Körper  1. 146 ; 

—  auf  Hippursäure  1.  139;  —  auf 
Azetonurie  I.  187. 

Kalorien  als  Maßstab  des  Energieumsatzes 
I.  198 ff.;  —  Gehalt  der  Nahrungs- 
mittel 1.  199ff.,  II.  190;  —  Einfluß  d. 
Gehalts  der  Nahrung  auf  den  Tages- 
umsatz 1.294  f.;  auf  Gewichtssteigerung 
1.  496  f. 

Kaloriendefizit  s.  Unterernährung. 

Kalorienüberschuß  s.  Ueberernährung. 

Kalorienumsatz  s.  Energieumsatz. 

Kalorimetrie  1. 200ff. ;  -  im  Fieber  1. 644 f. ; 

—  Pettenkofer'sche  Methode  I.  201  ff., 
614;  —  Zuntz'sche  Methode  I.  203 ff., 
614. 

Kalorischer  Faktor  I.  204. 

Kaltblüter,  Wirkung  der  Infektion  I.  627. 

Kalzium,  als  Bestandteil  des  Körpers  1.3; 
der  Nahrung  I.  40:  —  Resorption 
I.  40;  beim  Kind  IL  420 f.;  —  Ver- 
halten b.  subkutaner  u.  intravenöser 
Injektion  I.  41,  462;  —  im  Muskel- 
fleisch I.  461;  —  im  Knochen,  normal 
IL  855;  b.  Hunger  I.  460:  b.  Osteo- 
malazie IL  855:  b.  Rhachitis  IL  860; 

—  Ablagerung  in  d.  Haut  b.  Haut- 
krankheiten IL  295;  —  Menge  in  der 
Blutasche  normal  u.  b.  ßlutkrankheiten 
L  945. 

Kalziumausscheidung  im  Kot  I.  40 f.,  526, 
IL  566;  —  b.  Hunger  I.  41,  526;  — 
b.  Phosphaturie  I.  718,  IL  504;  —  b. 
Rhachitis  IL  860. 

-  im  Harn  I.  40f.,  526,  IL  501;  — 
Einfluß  auf  Harnreaktion  IL  566;  — 
Beeinflussung  durch  Addison  IL  353;  — 
Acidqsis  diabetica  I.  41,  IL  84:  — 
Hunger  I.  526 f.;  —  Kali-  bzw.  Natron- 
zufuhr IL  685 f.;  —  Lungentuberkulose 
I.  528;  —  Muskelarbeit  I.  391;  — 
Myxödem  IL  317f.:  —  Nahrung  L  41 ; 

—  Nephritis  L  1008;  —  Osteomalazie 
IL  858;  —  Ovarienfütterung  L  422;  — 
Phosphaturie  IL  503 f.;  s.  Kalzium- 
stoffwechsel. 

Kalziumkarbonat,     Einfluß     auf    Aether- 

■  schwefelsauren  IL  539;  auf  Eiweiß- 
umsatz IL  677;  s.  Alkalien. 

Kalziumstoffwechsel,  Verhalten  z.  P2O5- 
Stoffwechsel  I.  460  f.,  IL  566;  zur 
Phosphaturie  IL  295,  501  f.;  —  Be- 
einflussung durch  Akromegalie  IL  353; 
Arthritis  chronica  11.  861;  Blutkrank- 
heiten I.  902 f.;  Darmexstirpation  I. 
902f.;  Greisenalter  I.  473f.;  Infektion 
beim  Kind  IL  446;  Kastration  IL  867: 
Kalkfütteruiig  IL  556;  Mest  I.  574; 
Osteomalazie  IL  858;  Rhachitis  IL  860, 
866. 

Kampfer,  Paarung  mit  Glykuronsäure  I. 
171,  IL  227. 


Kantharidin  VI.  764  f. 

Kapronsäure,  Einfluß  auf  Ausscheidung  der 
Harnfettsäuren  l.  160;  der  Oxybuticr- 
säure  I.  185,  IL  75. 

Karamel,  Einwirkung  auf  Azetonurie  I. 
184. 

Karbaminsäure  durch  Oxydation  von  Amino- 
säuren I.  101 ;  —  als  Vorstufe  des 
Harnstoffs  I.  101;  —  im  Blut  L  101: 
bei  Epilepsie  IL  837,  845;  —  im 
Harn  I.  101 ;  —  in  der  Zerebro- 
spinalflüssigkeit  Eklamptischer  IL 
845:  *  —  Verhalten  bei  Injektion 
I.  117;  —  als  giftbindendes 
intermed.  Stoffwechselprodukt    I.  139; 

—  im  Phosphorwolframsäurenieder- 
schlag I.  143;  —  Vermehrung  bei  Eck- 
scher Fistel  I.  101,  781. 

Karbonate,  Einfluß  auf  Koch  Salzgehalt  des 
Körpers  I.  453;  auf  den  Stoffwechsel 
I.  456;  s.  Natriumkarbonat. 

Karlsbader  Wasser  IL  512,  514,  518,524, 
528  ff.,  535  f.,  554,  571. 

Kartoffeln,  Gehalt  an  Oxalsäure  IL  492. 

Kartoffelkur  IL  63. 

Karzinom  IL  355  ff.;  —  Azetonkörper  IL 
378;  —  Azidosis  IL  368,  378:  —  Al- 
buminurie IL  379:  —  Anämie  U. 
363  fi.;  —  Appetit  IL  370:  —  Aschen- 
ausscheidung IL  375  ff.;  —  Autolyse 
IL  382;  —  Blut  L  935  f.,  939,  942  f., 
944  f.,  949,  IL  363—69;  —  Chemie 
des  Gewebes  IL  381;  —  Darmver- 
dauung IL  361  ff.;  —  Demineralisation 
IL  377;  —  Eiweißfäulnis  IL  377  f.:  — 
Eiweißumsatz  IL  371  ff.;  —  Eiweiß- 
zerfall, toxischer  IL  355,  366,  371  ff.: 

—  Erythrozyten    L  947  f.,    IL  363  f.; 

—  Exsudate,    hämolyt.   Kraft   I.  951; 

—  Extrakte,  hämolyt.  Kraft  I.  951:  - 
Fermentproduktion  im  Magen  IL  359: 

—  Fermentwirkung  auf  K.- Gewebe  IL 
382;  —  Fieber  IL  373;  —  Gewebe, 
Trockensubstanz  1.  949:  — Giftwirkung, 
spezifische  IL  380  ff.;  —  hämolvtische 
Kraft  des  Blutes  L  949,  IL  365  f.; - 
Harn  IL  374  ff.:  —  Inanition  IL  370 f.; 

—  Leukozyten  IL  366  f.;  —  Magen- 
funktionen IL  356—61:  —  Milchsäure- 
ausscheidung IL  379:  —  Radium- 
wirkung IL  382;  —  Salzsäureproduk- 
tion IL  356  ff.;  —  Sauerstoffverbraucb 
IL  373;  —  Serotherapie  I.  952:  - 
Urobilinurie  IL  377;  —  Verdauungs- 
organe  IL  356  ff. 

Kasein  I.  6 ;  —  Gehalt  an  Araidosäuren 
I.  12;  —  Fehlen  der  Heteroalbumose 
I.   12:  der  Kohlenhydratgnippe  L  12; 

—  Resorption  I.  42:  —  Bedeutung  f. 
Eiweißmast  I.  342:  —  Einfluß  auf  die 
Glykosurie  IL  29  f.;  auf  d.  Phlorhizio- 
glykosurie  IL  823;  —  Beeinflussung 
durch  Labferment  IL  402. 


Digitized  by 


(^oogle 


Sach-Register. 


955 


Kaseinpeptoo  I.  9. 

Kastration,  Eiofluß  auf  Blut  1.  422:  Ei- 
weißumsatz I.  418  f.;  Fettleibigkeit  I. 
415  ff.,  II.  197  f.;  Gaswechsel  I.  416  ff.; 
Phosphorsäurestoffwechsel  I.  419  ff.; 
Osteomalazie  11.  854  f.,  867;  — -  Haut- 
krankheiten u.  Ovariendarreichung  11. 
250. 

Kataly tische  Energie  11.  510  f.;  —  von 
Gramineensamen  11.  63. 

Katatonie,  Eiweißumsatz  II.  838:  — 
Körpergewicht  II.  885;  —  Salzsäure- 
produktion 11.  843. 

Kefirlaktase  IL  225,  230. 

Keratohyalin  II.  293. 

Ketonsäuren  1.  157. 

Ketonurie  s.  Azetonurie. 

Kinderdiarrhoe  s.  Gastroenteritis. 

Kindesalter    11.    391  fi.;    —    Azidose    II. 

446  ff.;   —  Ammoniakausscheidung  II. 

447  f.;    —  Aschenretention   II.  428  f.; 

—  Bakterien  im  Magen  bei  verschie- 
denen Milcharten  11.  399  f.;  im  Darm 
11.  405  f.;  —  Darm  II.  402  ff.;  — 
Darmfäulnis  II.  405  f.;  —  Darmgärung 
11.  407  ff.;  —  Darmgase  II.  410;  — 
Darmsekretion  11.  406;  —  Darm  wand, 
Durchgängigkeit  für  Toxine  IL  412;  — 
Eiweißmast  1.  563;  —  Eiweißüberernäh- 
rung IL  446;  —  Eiweißzerfall,  toxi- 
scher IL  445  f.;  —  Energieumsatz  I. 
286  f.,  IL  431,  441  ff;  —  Entgiftung 
im  Magen darmk anal  IL  410;  —  Fäzes 
IL  404  ff.,  408;  —  Fettüberernährung 
IL  446;  —  Galle  IL  403;  —  Gallen- 
farbstoff im  Kot  IL  408:  —  Giftbildung 
im  Magendarmkanal  IL  410;  —  Harn 
IL  432  ff;  —  Hautfett  IL  295;  - 
Körper,  chemische  Zusammensetzung 
IL  392  ff:  —  Labprozeß  IL  400  ff ; 
Leberfunktion  IL  402  f.;  —  Leber, 
Eisengehalt  11.396;  —  Magenverdauung 
11.  397  ff.;  —  Mehlsuppennahrung  IL 
453  f.;  —  Milchsäure  im  Magen  IL 
397;  —  Nahrung  IL  396;  denaturierte 
IL  454;  —  Pankreassaft  IL  403;  — 
Pepsin  IL  400;  —  Perspiratio  insensi- 
bilis  IL  432;  —  Phosphorsäurereten- 
tion  1.  574;  —  Pylorusstenose  11.  398 f.; 

—  Resorption  des  Eiweißes  IL  412  ff.; 
des  Fettes  IL  417  f.;  der  Kohlenhydrate 
IL  418  ff.;  der  Aschen  IL  420  ff.;  — 
Salzsäure  des  Magens  IL  397  ff.;  — 
Speichelsekrction  IL  396;  —  Schild- 
drüse, Jodgehalt  IL  340;  —  Stickstoff- 
retention  IL  425  ff.;  —  Stoffwechsel- 
anomalien IL  445  ff. ;  —  Urobilin 
IL  409  f.;  —  Wasserretentiou  IL 
429  ff. 

Kissinger    Quellen    IL  509,    513,    517  f., 

526  f.,  535,  546,  574. 
Kleidung,  Penetrationsfiiliigkeit  des  Lichtes 

11.  615. 


Klimakterium    und  Fettleibigkeit    1.  415; 

—  Hautkrankheiten  u.  Ovarialbehand- 
lung  IL  250. 

Knochen,  Zusammensetzung,  normal  IL 
855  ff.;  —  Einfluß  von  Blutkrankheiten 
1.  911;  Diabetes  IL  84  f.;  Greisenalter 
L473  f.,  476;  Hunger  I.  446  f.,  460  f., 
502,  525  ff.;  Karzinom  IL  376;  Kastra- 
tion 1.  420  f.;  Knochenerkrankungen 
U.  855  ff 

Knochenbrüche  u.  Glykuronsäureausschei- 
dung  IL  235. 

Knochenbrüchigkeit,  experimentelle  11.866. 

Knochenerkrankungen  IL  853  ff. 

Knochenmark,  Gehalt  an  Bence-Jones'schcn 
Eiweilikörper  bei^  multiplen  Myelomen 
1.  941,  IL  865;  an  Eisen  bei  Blutkrank- 
heiten 1.950;  an  ozonisierendem  Ferment 
1.  941;  an  Wasser  bei  schlechter  Er- 
nährung 1.  446;  —  Einwirkung  von 
Röntgenstrahlen  IL  642;  von  Karzinom 
IL  364;  von  Infektion  I.  613;  —  Be- 
ziehung zur  Eosinophilie  IL  278. 

Knochen  Wachstum ,  Beeinflussung  durch 
Arsen  11.  755. 

Knorpel  bei  Gicht  IL  167,  171  f. 

Koagulierbarkeit,  fehlende  der  Albumosen 
L  7. 

Kochsalz  als  Nahrungsbestandteil  1.  4; 
als  Körperbestandteil  I.  449  ff;  — 
Ansatz  nach  Hunger  1.  452;  — 
Bedarf  bei  vegetabilischer  Kost  1. 
39;  —  Entziehung  durch  Alkali 
L  453  f.;  durch  Erbrechen    L   454  f.; 

—  Folgen    der  Entziehung  I.  451  ff.; 

—  Fütterung,  Einfluß  auf  Bromreten- 
tion  1.465;  auf  Eiweißumsatz  I.  455  f., 
IL  665;  auf  Fettresorption  1.  456; 
auf  Magen  Verdauung  IL  523;  auf  den 
Wassergehalt  des  Körpers  1.  465;  auf 
Wasser-  und  Kochsalzausscheicfung  bei 
Nephritis  L  1000,  IL  560:  —  Gehalt 
des  Blutes  1.  450,  453,  1032;  bei  Blut- 
krankheiten 1.  945;  bei  Nephritis  I. 
1032  f.;  Beziehung  zum  osmotischen 
Druck  L  466;  —  des  Muskels  1.450; 

—  des  Körpers  1.  450,  452;  —  der  Ge- 
webe als  Ursache  der  harnsauren  Nieder- 
schläge IL  170:  —  der  Oedeme  bei 
Nephritis  1.  1033;  —  Injektion,  Ein- 
flulj  auf  den  Wassergehalt  der  Organe 
I.  447 ;  — Resorption  1.39;  —  Reten- 
tion 1002  ff,  IL  376;  Ursachen  L 
1004  f.;  Beziehung  zu  Drucksteigerung  1. 
1018f.;  zu  den  Oedemen  1.1004 ff.;  zur 
Urämie  I.  1006,  1032;  bei  Hautkrank- 
heiten IL  269;  —  Ueberschuü  im 
Körper  1.  451  ff.;  —  Veriust  und  Te- 
tanie 1.  691;  s.  auch  Chlor. 

Kochsalzäquivalent  I.  997. 

Kochsalzausschcidung  im  Harn  b.  Arbeit  I. 
391;  bei  Blutkrankheiten  I.  907  f.;  bei 
Karzinom  IL  375  f.:    bei  Diabetes  IL 
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99;  bei  Diabetes  insip.  II.  880  f.;  bei 
Hunger  I.  522;  bei  Hautkrankheiten 
II.  269;  bei  Massage  I.  893  f.;  bei 
Menstruation  I.  400;  bei  Nephritis  I. 
1000 ff.;  bei  Syphilis  H.  269;  —  Glo- 
meruli  als  Ausscheidungsstätte  I.  1000, 
1003;  —  Verhältnis  der  Menge  zum 
Harnstoff  I.  1003;  —  im  Kot  normal 
I.  451,  932;  bei  Durchfällen  I.  89; 
Nephritis  I.  1002;  perniziöser  Anämie 
I.  932:  —  im  Schweiß  bei  Arbeit  I. 
384;  bei  Diabetes  insip.  II.  879;  an 
erkrankten  Hautpartien  I.  451;  —  im 
Erbrochenen  bei  Nephritis  I.  1003; 
s.  Chlorausscheidung. 

Kochsalzwässer  II.  517,  523,  525  f. 

Kodein  II.  775. 

Körpereiweili  und  Nahrungseiweiß  I.  72  f., 
75  ff. ;  —  Einfluß  auf  diabetische  Gly- 
kosurie  IL  30;  —  Nachweis  im  Harn 
durch  die  biochemische  Reaktion  I. 
1008;  —  als  Muttersubstanz  d.  Alkap- 
tonsäuren  IL  484. 

Körpergewicht,  Einfluß  auf  Stoffumsatz  I. 
279  ff.;  —  Beeinflussung  durch  Alkali- 
fütterung II.  676:  Arsen  IL  755; 
Basedow  IL  327;  Borverbindungen 
IL  690;  Diabetes  insip.  IL  872  f.; 
Geisteskrankheiten  IL  835;  Greisen- 
alter L  471;  Hunger  L  501  f.;  Koch- 
salzentziehung I.  456;  Mastkuren  I. 
569;  Osteomalazie  IL  853:  Rachitis 
IL  853;  Schwangerschaft  I.  402; 
Wasserentziehung  I.  438;  —  Beziehung 
zur  Stickstoffretention  beim  Kind  IL 
426  ff. ;  s.  auch  Ernährungszustand. 

Rörpermasse,  Einfluß  auf  Energieumsatz 
I.  552. 

Körpertemperatur,  Einfluß  auf  Wärme- 
abgabe L  431;  auf  Schweißbildung 
I.  432;  auf  die  Zersetzungen  IL 
590;   auf  den  Eiweißumsatz  IL  594 f.; 

—  Beeinflussung  durch  warme  Bäder 
IL  589  f.,  592  f.;  durch  kalte  Bäder 
IL  584  ff.;  durch  Bogenlichtbäder  IL 
628;  durch  Narkose  IL  768;  durch 
Röntgenbestrahlung  IL  639. 

Koffein  I.  119,  IL  803f ;  —  Abbau  normal  L 
89;  bei  Leukämie  I.  906;  —  Vermehrung 
der  Purinbasen  bei  Fütterung  I.  121, 
133;    —    als  Fiebererzeuger   I.    640; 

—  Begünstigung  der  Glykosurie  IL  4, 
9,  11,  727,  804;  —  sonstige  Stoff- 
wechsclwirkung  IL  803  f. 

Kohlendiüxyd  s.  Kohlensäure. 

Kohlenhydrate  als  Nährstoffe  L  2;  — 
Schicksal  im  Körper  I.  163  ff.;  — 
Energiegehalt  I.  199:  —  als  Quelle 
der  Muskelkraft  1.253;  —  Beteiligung 
am  Energieumsatz  IL  205  ff. 

—  Einfluß  auf  Azidität  des  Kinderkotes  IL 
405 ;  —  auf  Aetherschwefelsäuren  1. 149 ; 

—  Eiweißresorption  des  Säuglings    IL 


416;  —  Eiweißumsatz  L  330  ff.  (Ver- 
gleich mit  Fett  I.  307,  332  ff.);  bei 
Karzinom  IL  373;  —  Energieumsatz 
I.  205  ff.,  549  ff.;  beim  Säugling 
IL  427  f.;  --  Fettabbau  I.  530;  — 
Fettsäurenausscheidung  L  160;  — 
Glykogenbestand  I.  1 64  f. ;  —  diabe- 
tische Glykosurie  II.  62  ff.;  —  Gly- 
kosurie b.  Kohlenoxydvergiftung  II.  701 ; 

—  Harnsäureausscheidung  I.  130;  — 
Mästung  I.  549  ff.;  —  Oxalsäure- 
ausscheidung  I.  156;  —  Perspiratio 
insens.  bei  Diabetes  insip.  IL  876;  — 
Phlorhizinglykosurie  IL  821  ff.;  — 
Fi lokarpin Wirkung  IL  806;  —  Pbos- 
phorvergiftung  IL  726;  —  respirator. 
Quotient  l.  164,  217,  IL  205  ff.;  — 
Sauerstoffaufnahme  I.  226. 

Kohlenhydrate,  Uebergang  in  Azeton  durch 
künstliche  Oxydation  I.  186,  529,  583; 

—  in  Fett  L  165  ff.,  21 1,  549,  IL  27; 
in*Fett  bei  Diabetes  L  166,  IL  25ff.; 
Ort  dieser  Umwandlung  I.  167;  —  in 
Oxalsäure  L  158,  IL  494  ff.;  —  in 
Buttersäure  I.  186;  —  in  Glykuron-. 
säure  I.  187;  —  in  Harnsäure  bei 
Vögeln  IL  39  A. 

Kohlenfaydratassimilation,  Grenze  I.  168. 
Kohlenhydratausscheidung    im    Harn    IL 

52 ff.,  und  Stuhl  bei  Diabetes  IL  109. 
Kohlenhydratbedarf,  absoluter  I.  335. 
Kohlenhydratbildung  aus  Eiweiß   L  92  ff., 

229 f.;  —  aus  Fett  l.  93. 
Kohlenhydratentziehung,  Einfluß  auf  Aze- 

tonurie   I.  182,  530,  657,    IL  71:    — 

auf  Resorption  I.  62. 
Kohienhydratgärung   im    Magen    I.  687 f.; 

—  im  Dünndarm  I.  160;  —  b.  Säug- 
ling IL  407 ff.,  419. 

Kohlenhydratgehalt  des  Blutes  I.  173;  — 
des  Eiweißes  L  8f.,  11  f.,  93;  Ein- 
fluß desselben  auf  die  Glykosurie  IL 
29;  —  der  Nukleinsäuren  l.  13;  — 
der  Glykoproteide  I.  14,  25. 

Kohlenhydratresorption   im  Magen    1.  26; 

—  im  Dünndarm  I.  29;  —  beim  Kind 
IL  418ff.;  —  Resorptionsform  I.  163; 

—  Resorption s weg  I.  29;  —  Aus- 
nützung I.  56;  —  Einfluß  der  Gallen- 
stauung I.  700;  des  Bauchspeichel - 
mangels  I.  709f.;  s.  Resorption. 

Kohlenhydratverdauung  I.  25 ff. 
Kohlenhydratzersetzung  im  Fieber  I.  630; 

—  im  Greisenalter  I.  549 ff.;  —  bei 
Muskelarbeit  I.  384;  —  bei  Narkose 
IL  768  f. ;  —  bei  Nerven-  und  Geistes- 
krankheiten IL  842 ff.;  —  bei  Phosphor- 
vergiftung IL  725  fi. ;  —  bakterielle  im 
Darm  I.  30. 

Kohlenoxydvergiftung  IL  693 ff.;  —  Albu- 
minurie I.  872,  IL  702;  —  Aetherschwefcl- 
säurenbildung  IL  702;  —  Ammoniak- u. 
Amidosäurenausscheidung  IL  699;   — 
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Azetonkörper  I.  188;  —  Blutalkales- 
zenz  I.  867,  IL  695;  —  Blutgase  IL 
694 if.;  —  Chlorausscheidung  IL  699; 

—  Eiweißumsatz  I.  859,  IL  697  f. ;  — 
Energieumsatzll.696f.;  —  Ulykosurie  I. 
853,855,  U.ll,  699 f., 769;  -  Glykuron- 
säure  IL  233;  —  Hippursäurebildung 
I.  855,  IL  702;  —  Harnsäureausschei- 
dung IL  699;  —  Milchsäureausschei- 
dung I.  853;  —  Phosphorsäure-  und 
Schwefelausscheidung  IL  699 ;  —  Stick- 
stoffverteilung im  Harn  IL  699. 

Kohlensäure  als  Spaltungsprodukt  des 
Eiweißes  I.  11,  89;  — •  im  Dünndarm- 
inhalt I.  20;  —  als  Produkt  d.  Darm- 
gärung L  719;  —  in  der  Blutasche  b. 
Blutkrankheiten  I.  945;  —  im  Blut 
normal  L  839,  IL  716;  bei  Blansäure- 
vergiftung  IL  716;  Einwirkung  von 
Blutgiften  IL  707;  bei  lokaler  Stauung 
L  839;  bei  Muskelarbeit  L  840;  bei 
Einwirkung  von  Narkotika  IL  709; 
bei  Herzkrankheiten  I.  839:  bei  Lun- 
genkrankheiten   I.    836  f.,    842,    851 ; 

—  in  der  Atemluft  L  842;  bei 
Fieber  bzw.  Temperatursteigerung  I. 
615  ff.,  624;  bei  Säurevergiftung  1.  195, 
IL    669;    bei    Blausäurevergiftung    IL 

716  f.;  —  im  Harn,  Einfluß  auf  die 
Hamsäurelöslichkeit  IL  566:  —  Ab- 
gabe s.  Respir.  Quotient,  Energieum- 
satz; —  Abdunstung  durch  die  Haut 
I.  218;  —  Bildung,  Herabsetzung 
IL  669;    bei    Blausäurevergiftung    IL 

717  f. ;  —  Bestimmung  im  Blut  als  Maß- 
stab der  Alkaleszenz  I.  195;  —  Ein- 
fluß auf  Magenfunktion  I.  689:  —  Re- 
sorption von  der  Haut  aus  im  Kohlen- 
säurebad IL  600;  —  Spannung,  Ein- 
fluß auf  die  Sauerstoffbindung  des 
Blutes  I.  832;  im  venösen  Blut  I. 
834;  bei  Pneumothorax  I.  834 f.;  bei 
Luftdruckerniedrigung  I.  835;  —  Ver- 
mehrung in  der  Luft  in  ihrer  Wirkung 
auf  die  Atmung  I.  277  f. 

Kohlen  säurehaltige  Bäder  IL  600  f. 

Kohlensaure  Tafelwässer,  Einfluß  'auf 
Magenverdauung  IL  522. 

Kohlenstoff,  Ausscheidung  im  Harn  normal 
L  608 f.;  im  Fieber  L  607 f,  6l6f.; 
bei  Lungenkrankheiten  I.  851;  — 
Verhältnis  zum  Stickstoff  beim  Kind 
IL  435;  —  Retention  aus  Eiweiß 
I.  96. 

Kokain  als  Fiebererzeuger  I.  640 ;  —  Ein- 
fluß auf  Stoffwechsel  IL  710,  804  f. 
Kollacin  der  Haut  IL  293. 
Kollastin  der  Haut  IL  293. 
Kolloid  der  Schilddrüse  IL  335,  337,  340; 

—  Vermehrung  nach  Pankreasexstir- 
pation  IL  40. 

Kolostrum,  Laktosegehalt  IL  238. 


Koma  diabeticum,  Ursache  IL  85 f.:  — 
Eintritt  nach  Chloroformnarkose  IL 
773;  —  Einfluß  auf  Ammoniakaus- 
scheidung I.  115;  Azetonkörper  L  182, 
193;  Blutkohlensäure  L  195,  658; 
Blutalkaleszenz  II.  84;  Bluteindickung 
IL  100;  Blutalkali  IL  100;  Blut- 
ammoniak IL  100;  Eiweißzerfall  L  371, 
IL  51;  Lipämie  I.  177;  —  Magen- 
inhalt, Gehalt  an  Oxy buttersäure  I. 
188;  —  Zylindrurie  IL  94  f. 

Komazylinder  s.  Koma  diabeticum. 

Komplemente  des  Serums,  Sensibilisierung 
IL  633. 

Korapressionsalbuminurie  s.  Thoraxkom- 
pression. 

Konzentration,  gastroiso tonische  IL  51 6 ff. 

Konzentrationskoeflizient  des  Blutes  bei 
Blutkrankheiten  I.  939. 

Koprostase,  Einwirkung  auf  das  Blut  I. 
933. 

Koprostearin  1.  161. 

Korpulin  IL  339. 

Kot,  Zusammensetzung  u.  Bildung  I.  51  ff.; 
beim  Kind  IL  404 ff;  —  Einfluß  der 
Darmsekrete  I.  51  f.;  —  im  Hunger 
I.  52,  s.  Hungerkot;  —  Anteil  der 
Darmwand  I.  52:  —  b.  N-freier  Kost 
I.  52;  —  Einfluß  d.  Nahrungsschlacken 
I.  54 f.;  —  Kutmenge  b.  verschiedenen 
Kostformen  L  54 f.;  —  Einfluß  von 
Bauchspeichelmangel  1. 706 ;  der  Leber- 
zirrhose I.  794 f.;  —  Azidität  b.  Kind 
IL  405,  419:  —  Fäulnis  außerhalb  d. 
Körpers  IL  405. 

—  Gehalt  an:  Alkalien  u.  alkal.  Erden 
b.  Kinderdiarrhöen  1. 1 13;  —  Ammoniak 
b.  Urämie  I.  976,  1051 ;  —  aromatischen 
Körpern  I.  149;  —  Bakterien  I.  53; 
bei  Gicht  IL  147;  —  Bilirubin 
L  141;  —  Cholsäure  I.  162;  —  Dia- 
minen IL  477;  —  Eisen  I.  45,  48;  — 
Fett  I.  58 f.;  b.  Bauchspeichelmangel 
I.  33,  707  f. ;  b.  Gallenabschluß  I.  701  ff. : 
beim  Kind  IL  417 f.;  s.  auch  Steator- 
rhoe;  —  Fettsäuren  I.  57;  —  Gallen- 
säuren I.  765;  —  Giften  b.  Säugling 
IL  410f.;  —  Kalzium,  normal  L  40 f.; 
im  Hunger  L  41;  bei  Chlorose  L  909; 
bei  Rhachitis  IL  860,  862 ;  bei  Osteo- 
malazie IL  861;  —  Kochsalz,  normal 
1.39,  451,  932;  b.  perniziöser  Anämie 
L  932:  b.  Durchfällen  L  39;  b.  Ne- 
phritis L  1002f.;  —  Kohlenhydrate 
I.  56;  —  Koprostearin  L  161;  — 
Lezithin  b.  Bauchspeichelmangel  I.  706: 

—  Leukourobilin  b.  Ikterus  1.  753;  — 
Magnesia  I.  41f.;  —  Oxalsäure  I.  156; 

—  Phosphorsäure  I.  42f.:  im  Hunger- 
kot I.  44;  b.  Schilddrüsenfütterung 
IL  323:  bei  Basedow  IL  331;  bei 
Osteomalazie  IL  862;  —  Pentosen 
I.  170;-Puriokörper,^n^^^gf^ 
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931;  bei  Gicht  IL  147;  bei  Leuk- 
ämie I.  718,  931;  —  Seifen  beim 
Säugling  II.  423;  —  Stickstoff,  Her- 
kunft I.  52 f.;  b.  verschiedener  Nahrung 
I.  57;  b.  Vegetarianern  I.  55;  im 
Hunger  I.  313;  b.  Gicht  II.  146;  b. 
Nierenkrankheiten  I.  718,  973  f.;  s. 
Stickstoffausscheidung;  —  Schwefel  1. 
44;  —  Tryptisches  Ferment  I.  22;  — 
Urobilin  I.  141,  759;  b.  Urobilinfütte- 
rung  I.  760;  b.  Blutkrankheiten  1.  927: 
b.  Pleiochromie  d.  Galle  I.  760;  — 
Wasser  I.  425;  b.  Durstkuren  I.  441; 
bei  Diabetes  insipidus  II.  879;  — 
Zucker  beim  Kind  IL  418. 

Kotextrakt,  Injektion  von  normalen  und 
perniziös-anämischen  Individuen  I.  933. 

Kroatin,  im  Fleisch  I.  8,  136;  —  im 
Harn  I.  136;  bei  starker  Fleischzu- 
fuhr L  349;  bei  Leukämie  I.  919;  — 
im  Blut  Urämischer  L  990,  1031  f.;  — 
im  Muskel  Urämischer  I.  1031 ;  — 
Uebergang  in  Harnstoff  I.  100;  —  Ver- 
hältnis zur  Oxalsäure  I.  157,  IL  494; 
z.  osmotischen  Druck  I.  466;  —  krampf- 
erregende Wirkung  auf  Hirnrinde 
L  1031. 

Kreatinin,  im  Harn  I.  136 f.;  —  Herkunft 
L  136,  520;  ~  Menge  I.  137;  —  Ver- 
halten z.  PhosphorwolframsäurefälluDg 
I.  143;  —  Einfluß  von:  Addison  IL  353; 
Chlorose  1.  919:  Diabetes  IL  90f.; 
Fieber  I.  599;  Greisenalter  I.  473; 
Hunger  I.  137,  349,  520 f.;  Hei-zleiden 
I.  871;  Leukämie  L  919;  Myxödem 
IL  316;  Perniziöse  Anämie  u.  Pseudo- 
leukämie  L  919;  Muskelarbeit  I.  389  f., 
520;  Muskelatrophie,  progressive  IL 
839:  Nephritis  1.  990;  Oxalurie  IL  494; 
Urämie  I.  1032;  Schilddrüsenfütterung 
IL  322;  —  als  Krampfgift  I.  990. 

Krebsferment  IL  359,  381. 

Krebsgift,  spezifisches  IL  380ff. 

Krebskachexie  IL  355  ff.,  370 ff.,  380  ff. 

Krebskrankheiten  s.  Karzinom. 

Kreislaufkrankheiten  und  Stoffwechsel  I. 
828. 

Kreolin  IL  801. 

Kresol,  durch  Bakterienwirkung  auf  Eüweiß 
I.  23;  —  im  Dickdarm  L  146. 

Kretinismus  s.  Myxödem. 

Kreuznacher  Quellen  IL  548. 

a-Kro tonsäure  IL  81. 

Kryoskopie  s.  Gefrierpunktsbestimmung. 

Kuhmilch  s.  Milch. 

Kupfer  IL  765. 

Kurare,  Einfluß  auf  Stoffumsatz  I.  224, 
268,  IL  710;  — GlykosurieILll,727, 
808  f.,  834;  —  Glykuronsäure  IL  233. 

Kynuren säure  IL  739. 


Labferment  L  17;  im  Hunger  I.  505:  b. 
Nierenkrankheiten  I.  974;  b.  Magen- 
karzinom IL  358;  b.  Säugling  IL  400ff.: 
Rolle  bei  der  Eiweißverdauung  IL  402 : 

—  im  Harn  I.  679. 
Labgerinnung  d.  verschiedenen  Milcharten 

IL  400fl. 

Lävulinsäure  I.  118;  —  b.  Azetonurie 
I.  184. 

Lävulose  in  der  Nahrung  L  25,  28;  —  im 
Blut  I.  173;  bei  Diabetes  IL  53;  bei 
Nephritis  I.  1041;  bei  Lävulosurie  IL 
216;  —  in  Exsudaten  L  1041:  — 
im  Fruchtwasser  IL  216;  —  Resorption 
1.28,  163;  —  Bildung  aus  Mannit  L 
92 ;  aus  Traubenzucker  1. 1 65 ;  ~  Ueber- 
gang in  Glykogen  I.  164;  in  Trauben- 
zucker I.  164,  IL  23A,  216;  —  Ver- 
brennung IL  216f.;  bei  Leberkrank- 
heiten 1.  165;  beim  entpankreasten 
Hund  IL  217;  —  Resistenz  gegen 
Pankreasmuskelgemisch  I.  770;  —  Ver- 
halten b.  subkutaner  Injektion  IL  216: 

—  Widerstand  gegen  Glykolyse  IL  217: 

—  Verwertung  b.  Diabetiker  IL  22 ff.; 

—  Fütterung  b.  Diabetes  IL  53 f.;  b. 
Phlorhizinglykosurie  IL  823;  —  Tole- 
ranzgröße L  168,  769:  beim  Säugling 
IL  440. 

Lävulosurie  L  165,  IL  2l2ff.;  —  Nach- 
weis IL  213;  —  Theorie  II.  215;  — 
AetiologieIL217:  —  Therapie  H.  21 7  f.: 

—  Diagnose  IL  218;  —  alimentäre 
IL  214f.;  bei  Leberkrankheiten  L  769, 
IL  15,  215:  als  Probe  auf  Leber- 
insuffizienz I.  824;  bei  verschiedenen 
Schädlichkeiten  IL  215:  bei  Pneumonie 
IL  15:  Kompensationsstörungen  IL  15; 
Gravidität  IL  215;  subkut.  Lävulose- 
zufuhr  IL  216;  —  Beeinflussung  durch 
Phlorhizin  IL  217;  —  neben  Glykos- 
urie  IL  52f.,  214;—  b.  Schilddrüsen- 
fütterung IL  334;  —  beim  Säugling 
IL  440. 

Laktase  I.  27f,  IL  239,  419. 

Laktation,  Eiweißhaushalt  I.  407 f.;  — 
Eiweißmast  I.  564;  —  Gaswechsel 
L  410;  —  Laktosurie  IL  56. 

Laktophenin  als  Blutkörperchengift  I.  745. 

Laktose  s.  Milchzucker. 

Laktosurie  I.  169;  —  im  Diabetes  11.56: 

—  d.  Schwangeren  I.  41 2  f.,  IL  238, 
240;  —  d.  Wöchnerinnen  IL  56.  238, 
240;  —  alimentäre  IL  239 f.:  bei 
magendarmkranken  Säuglingen  IL  52, 
239,  419,  440,  453;  —  Diagnose  IL 
241:  —  Beeinflussung  durch  Wänne- 
u,  Kälteprozeduren  IL  606. 

Langenschwalbacher  Wasser  IL  513,  518, 

551. 
Langerhans'sche  Inseln  ik  Diabete^  iIL  43. 
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Lanolin  I.  60. 

Leber,  Gehalt  an  Ammoniak  I.  116;  — 
Aschenbestandteilen  bei  Blutkrank- 
heiten L  950;  —  Eisen  bei  Blutkrank- 
beiten  L  950;  nach  Fütterung  mit 
Eisenpräparaten  I.  46,  85;  in  der  Lak- 
tation I.  47;  beim  Neugeborenen  IL 
396;  —  Fett  bei  Vergiftung  mit  Alkohol 
IL  777;  Arsen  11.758;  Chloroform  II. 
774;  Chrom  II.  764;  Kantharidin  IL 
765:  Phlorhizin  IL  828;  Phosphor  II. 
728 ff.:  — Glykogen  bei  Arbeit  I.  385; 
bei  Fieber  II.  68;  bei  Hunger  I.  506; 
bei  ücberhitzung  II.  594;  unter  der 
Einwirkung  verschiedener  Momente  IL 
10;  bei  Asphyxie  I.  855;  bei  Diabetes 
IL  17  ff.  (Verhältnis  zwischen  Glvkogen 
u.  Fettgehalt  L  177);  bei  PhloVhizin- 
glykosurie  11.  820:    s.  Lebcrglykogen : 

—  Jod  IL  341 ;  —  Lezithin  b.  Phosphor- 
vergiftung IL  730 f.;  —  Lipase  I.  176; 

—  Milchsäure,  normal  u.  bei  Arsen- 
vergiftung Tl.  757;  —  Oxalsäure  II.  492; 

—  Phosphorsäure  I.  459;  —  Stick- 
stoff, Basen,  Phosphor  u.  Schwefel  bei 
Phosphorvergiftung  11.748  f.;  —Trocken- 
substanz bei  perniziöser  Anämie  I. 
949: — Wasser  b.  Kantharidinvergiftung 
11.765;  —  zuckerspaltendem  Ferment  I. 
172;  --  Zystin  II.  466. 

—  als  Ort  der  Bildung  der  Azetonkörper 
I.  187,  IL  69  f.;  der  Aminosäuren  aus 
Eiweiß  L  771;  der  Lävulose  IL  217 
(aus  Dextrose  l.  165):  des  Harn- 
stoffs I.  103,  771  (Störungen  dersel- 
ben I.  104,  112);  im  Hunger  L506:  bei 
Asphyxie  L  854;  bei  Zirrhose  I.  798: 
der  Harnsäure  bei  Vögeln  I.  127  ff.; 
der  Cholsäure  I.  162:  des  Glykogens 
I.  164:  von  Fett  aus  Kohlehydraten 
L  167  f.,  IL  27,  70;  von  Taufin  aus 
Zystin  I.  822;  von  Milchsäure  aus 
Zucker  IL  37:  des  Gailenfarbstoffs  l. 
140,  743;  der  Oxalsäure  aus  Harnsäure 
und  aus  Glykuronsäure  IL  495;  — 
Paarung  der  Aetherschwefelsäuren  I. 
153,  822,  IL  231;  im  Hunger  L  506; 
der  Glykuronsäure  11.  59,  231:  — 
Abspaltung  von  Ammoniak  aus  Amino- 
säuren I.  103,  771;  —  Zerstörung  des 
Azetons  IL  71:  -  Entgiftung  I.  818  ff.; 
des  Ammoniaks  I.  116  f.;  der  Diamine 
I.  822:  —  Spaltung  des  Zuckers  I.  172. 

—  Alteration  der  Leber  bei  Kinderdiarrhöen 
IL  448  f. :  als  Ursache  des  Ikterus  1. 745  f. ; 

—  Zellnekrosen  bei  Gallenabschluß  1. 
772;  —  Schwellung  bei  dyspeptischen 
Zuständen  I.  727;  —  Fettwanderung 
bei  Inanitionszuständen  I.  177:  — Ein- 
fluß der  Stauung  I.  861  f.:  —  innere 
Sekretion  L  741  f.:  —  Beziehung  zur 
Schilddrüse  IL  333  A.:  —  Funktion  b. 
magendarmkranken  Kind  IL  402  f.,  448f. ; 


—  Milchsäurebildung  in  der  überleben- 
den —  IL  700;  s.  die  verschiedenen 
Leberkrankheiten,  Ikterus,  Gallenab- 
schluß, Glykogen  etc. 

Leberatrophie,  akute,  Azidosis  I.  809;  — 
Blut  I.  814  ff.;  —  Energieumsatz  I. 
806;  —  Harn  I.  807  ff.;  —  Lävulose- 
ausnutzung  I.  165:  —  Leuzin-  und 
Tyrosingehalt  der  Leber  I.  811;  — 
Ausscheidung  von  Albumosen  und  Pep- 
tonen 1.  812;  Ammoniak  I.  105,  112, 
808:  Bilirubin  1.  814;  Fettsäuren  L 
809;  Fleischmilchsäure  I.  809:  (lallön- 
säuren  L  815:  Glvkose  I.  814:  Harn- 
stoff I.  104,  808  ff,;  Inosinsäure  I.  813; 
Leuzin  und  Tyrosin  I.  105,  810  ff.: 
organischen  Säuren  I.  812:  Oxysäuren 
I.  809.  813;  Purinkörpern  L  812  f.: 
Urobilin  L  815. 

Leberausschaltung  I.  105:  —  Ammoniak- 
anhäufung im  Gehirn  I.  117,  781:  — 
Blut,  Verschwinden  des  Zuckers,  Auf- 
treten von  Milchsäure  IL  38;  —  Karb- 
aminsäurevcrgiftung  I.  117;  —  Tole- 
ranz für  verschiedene  Zuckerarten  I. 
769;  —  Ausscheidung  von  Ammoniak 
L  112;  Harnsäure  I.  128  f.:  Harnstoff  . 
L  103  (bei  partieller  --  L  798);  von 
Milchsäure  I.  854;  —  Einfluß  auf  d. 
Kurareglykosurie  IL  710. 

Leberautolyse  bei  Phosphorvergiftung  L 
88;  —  Produkt«  I.  771  f.;  —  Butter- 
säuregärung I.  160;  —  Milchsäure- 
bildung L  171. 

Leberbrei,  Einwirkung  auf  Zystin  IL  407. 

Leberexstirpation  s.  Leberausschaltung. 

Leberferment  I.  88. 

Leberfunktion,  Prüfung  L  824;  —  Einfluß 
auf  Kraftumsatz  I.  262;  auf  Wärme- 
bildung bei  Wärmestich  I.  631  f.: 
im  Fieber  I.  665;  auf  Wassergehalt 
des  Blutes  I.  863:  — -  Beeinflussung 
durch  Gallenabschluß  1.  752;  —  Stö- 
rungen als  Ursache  der  Ammoniakver- 
mehrung L  112. 

Lebcrglykogen,  Rolle  beim  Fieber  I.  631  f., 

—  Vermehrung  bei  Alaninfütterung  I. 
95;  —  Schwund  bei  Röntgenbestrah- 
lung IL  640;  —  Verhalten  bei  Kurare- 
glykosurie IL  711;  bei  Vergiftung  mit 
Antipyrin  IL  786:  Narkotika  IL  768: 
Phosphor  IL  725  ff.;  Pilokarpin  IL 
806  f.;  Pulcgonöl  IL  755;  Uran  IL 
764;  s.  Leber,  Glykogen. 

Leberinsuffizienz  I.  757;  —  Symptome  I. 
823  f.;  —  als  Ursache  der  Aramoniak- 
vermehrung  beim  magendarmkranken 
Säugling  IL  448;  der  alimentären  Gly- 
kosurie  IL  14,  und  Lävulosuric  I.  824. 
IL  15;  der  gestörten  Entgiftung  I.  819: 
der  Urobilinurie  I.  761. 

Leberkrankheiten  I.  740  ff. ;  —  Einfluß  auf 
Aminosäurenfraktion   I.    144;    Eiweiß- 
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abbau  I.  771;  Entgiftung  I.  818  fif.; 
Fettsäuren  I.  160:  Galle,  Pleiochromie 
I.  760;  Harngiftigkeit  I.  819,  821; 
Harnreaktion  I.  112;'  Hippursäure  I. 
785;  Lävulose,  Ausnutzung  I.  165; 
Lävulosurie,  alimentäre  I.  769,  11.  215; 
Milchsäure  I.  189  f.,  854;  Nervensystem 
I.  825;  Nieren  1.  825;  Purinkörper  I. 
785;  siebe  einzelne  Leberaffektionen, 
Leberinsuffizienz,  Phosphorvergiftung. 

Lebemukleoproteid  I.  119. 

Lebersaft,  Digestion  mit  Kohlenhydraten 
IL  757. 

Leberthran,  Resorbierbarkeit  L  59. 

Leberzirrhose,  Alkaptonurie  IL  482;  — 
Ammoniak  im  Transsudat  L  116;  — 
Blut  1.  795  f.;  —  Eiweißumsatz  L 
791  ff.;  —  Energieumsatz  L790f.;  — 
Galle,  Pleiochromie  I.  760;  Sekretion 
I.  794  f.;  —  Glykosurie,  alimentäre 
L  800  f.;  —  Harn  L  796  ff.;  — 
Hautbeschaffenheit  IL  261;  —  Hypo- 
azoturie  I.  793  f.;  --  Ikterus  I.  794 f.; 

—  Magenverdauung  I.  794;  —  Resorp- 
tion 1.  795;  —  Zystinurie  IL  468;  — 
Ausscheidung  von  Ammoniak  I.  112; 
Häraatoporphyrin  L  757;  Stickstoff  l. 
793  f.;  Urobilin  I.  755,  759,  795;  — 
Entstehung  durch  Verfütterung  von 
Essigsäure  bezw.  Buttersäure  L  727. 

Leichenwachsbildung  I.  95. 

Leim  als  Eiweißersatzmittel  I.  76;  — 
Glykokollgehalt  L  76;  Fehlen  von 
T}TOsin  I.  12;  —  Einfluß  auf  Aus- 
scheidung von  Hippursäure  I.  138;  von 
Oxalsäure  1.  156;  auf  d.  Phlorhizin- 
glykosurie  IL  828. 

Leimpepton  I.  9. 

Leistungsfähigkeit,  maximale,  I.  247. 

Leistungszuwachs  I.  226  ff. 

Leitfähigkeit,  elektr.,  des  Blutserums  bei 
Chlorose  1.  934;  bei  Nephritis  1.  1035; 

—  des  Harns  I.  998 f.;  bei  Nephritis 
I.  999  f. 

Lepra,  Harn-  u.  Blutgiftigkeit  IL  267;  — 
Blutbefundc  IL  27 U. 

Leukämie,  Blut,  physikalische  Eigenschaften 
I.  934 ff.,  944;  kataly tische  Kraft  L 
949;  Toxizität  L  950;  Gehalt  an 
Eiweiß  1.  938 ff.;  Fermenten  I.  940f.; 
Charcot-Leyden'schen  Kristallen  I.  941 ; 
Leuzin  u.  Tyrosin  I.  941 ;  Purinkörpem 
L  941;  Harnsäure  I.  942,  1030;  Gly- 
kogen L  942;  Fett,  Lezithin,  Chole- 
stearin  1.  943;  Aschen  I.  944;  Ver- 
halten der  Erythrozyten  I.  947;  Ein- 
wirkung d.  Röntgenstrahlen  IL  643 ff.; 

—  Darmwand,  Veränderungen  1.  934; 

—  Darmzersetzungen  I.  933;  —  Eiweiß- 
umsatz I.  896 f.;  —  Entstehung,  entero- 
gene  L  728;  —  Gaswecbsel    I.  882 f.: 

—  Hautaffektionen  IL  283;  —  Harn, 
Gebalt  an  Aetherschwefelsauren  I.  922; 


Alloxurbasen  1. 905 ;  Ammoniak  1. 917  f^ 
Aminosäurenstickstoff  I.  918;  Albu- 
mosen  I.  924;  Azetonkörpem  I.  925; 
Bence-Jones'schem  Körper  I.  924:  Ex- 
traktivstickstoff  I.  918;  Fettsäuren  1. 
925;  Harnstoff  I.  105,  916:  Harnsäure 
L  125  f.,  464,  902 ff;  Histon  I.  924; 
Kalk  L  909 f.;  Kochsalz  L  908:  Krea- 
tinin I.  919;  Leuzin  und  Tyrosin  I. 
811;  Milchsäure  I.  925;  Nukleoalburoin 
I.  923;  Oxalsäure  L  925;  Phosphor- 
säure 1.464,  909;  Schwefel,  neutralem 
I.  886 f.;  Schwefelsäure  L  921;  Uro- 
bilin L  915;  —  Einfluß  der  Röntgen- 
bestrahlung IL  647 ff.:  —  Kot,  Gehalt 
an  Alloxurkörpem  I.  718;  —  Magen- 
funktion I.  927;  —  Milzfermente  I.  941 : 
Autolyse  I.  941;  —  Nuklein  Stoffwechsel 
I.  905 f.:  —  Nierenstörungen  L  897; 
.  —  Oxydationskraft  I.  886;  —  Resorp- 
tion I.  930ff.;  —  therap.  Anwendung 
des  leuko toxischen  Serums  und  der 
Röntgenstrahlen  L  952,  IL  643 ff.:  — 
Urolithiasis,  Beziehungen  zur  I.  905; 
s.  Blutkrankheiten. 

Leukodermie  b.  Basedow  IL  250. 

Leukomaine  b.  Asphyxie  1.  855 ;  aus  Pneu- 
monieharn  I.  873. 

Leukotoxiscbes  Serum  I.  952;  IL  G46. 

Leukourobilin  I.  754. 

Leukozyten,  Gehalt  an  Glykogen  I.  173; 
bei  Diabetes  IL  19;  —  an  Fer- 
menten I.  88,  940 f.;  —  morphol.  Ver- 
änderungen bei  Gicht  IL  174;  —  Be- 
strahlung mit  Röntgenstrahlen  IL  646: 
—  Anzahl,  Einfluß  von  Chinin  11.  794; 
Fettgewebsnekrose  I.  711;  Glühlicht- 
bädern IL  627;  Hautkrankheiten  H. 
275ff.;  Herzkrankheiten  L  868;  Hunger 
L  513:  Ikterus  L  777;  Karzinom  II. 
366  f.,  375;  Kastration  I.  422;  Leber- 
zirrhose L  796;  Nephritis  L  1025; 
Pneumonie  I.  613;  Purpura  IL  282 f.: 
Röntgenstrahlen  IL  642 ff.;  Salizylsäure 
IL  800;  Thymusdarreichung  IL  174: 
Unterernährung  l.  513.  —  Beziehung 
zur  Gallenfarbstofibildung  L  744;  zur 
Harnsäurevermchrung  I.  125:  bei  Leuk- 
ämie I.  904;  b.  Röntgenbestrahlung  IL 
648 f.;  Zerfall  u.  Diazoreaktion  L  661: 
Beziehung  zum  Fermentgehalt  des 
Leukämikerblutes  I.  940;  —  Verschie- 
bung ihrer  Mengenverhältnisse  bei 
Hautkrankheiten  IL  275  ff.;  Purpur» 
U.  282  f. 

Leukozytose  als  Ursache  der  Hamsäure- 
vermehrung  I.  125:—  Einfluß  auf  den 
Fibringehalt  d.  Blutes  I.  940;  s.  Leu- 
kozyten. 

Leuzin,  Konstitution  1. 14 ;  —  als  Spaltungs- 
produkt der  Albumosen  I.  6,8;  Peptide 
I.  9;  des  Eiweißes  I.  10,  11;  des  Hb. 
1. 11 ;  —  Menge  im  Eiweißmolekül  1. 12; 
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■^  Abspaltung  aus  Eiweiß  in  der  Leber 
1.  771;  —  Auftreten  im  Dünndarm  I. 
19;  durch  Bakterienwirkung  im  Darm 

I.  22;  in  der  Darmwand  I.  79;  — 
Desamidierung  I.  91 ;  —  Uebergang  ins 
Phosphorwolframsäurefiltrat  I.  148;  — 
Uebergang  in  Azeton,  normal  IL  71 ;  in 
der  überlebenden  Leber  L  529,  IL  70;  in 
Glykokoll  L  138;  in  Glykose  L  94, IL 29; 

'  in  Harnstoff  L  99,  103,  810;  in  Hippur- 
säure  I.  138;  —  Auftreten  bei  Leber- 
autolyse  I.  88,  771,  811;  bei  Phosphor- 
vergiftung IL  740;  bei  Leberatrophie  L 
105,  81  Off.;  bei  Leberzirrhose  L  799; 
bei  Muskelautolyse  I.  88;  —  im  Blut  bei 
Blutkrankheiten  L  919,  941 ;  bei  Leber- 
atrophie 1.816;  —  im  Harn  bei  Zystinurie 
L  87,  IL  471;  bei  Ikterus  L  771;  bei 
verschiedenen  Krankheiten  I.  811;  bei 
intravenöser  Injektion  IL  741 ;  — 
Fütterung  bei  Zystinurie  IL  471;  bei 
Diabetes  IL  92;  bei  Phlorhizinvergiftung 

II.  823;  —  Fehlen  im  Blut  u.  Organen 
bei  Fütterung  IL  741. 

Leuzinimid  I.  9. 
Leuzintripeptid  IL  92. 
Levikowasser  IL  514,  518,  533,  536  f. 
Lezithin  als  Nahrungsbestandteil  I.  2;  — 
Verdauung  I.  42;  —  Resorption  I.  42; 

—  im  Kot,  normal  I.  59;  bei  Hunger 
I.  52;  bei  Bauchspeichelmangel  I.  708; 

—  Bedeutung  für  Aufsaugung  der  Oel- 
säure  I.  35;    für  P2O6- Ansatz  I.  463; 

—  im  Blut  IL  734:  bei  Blutkrank- 
heiten I.  943:  —  in  den  Organen  bei 
Chloroformvergiftung  IL  774 ;  bei  Phos- 
phorvergiftung IL  730  f. ;  —  Uebergang  in 
ülykose  IL  27 ;  —  Beeinflussung  durch 
Röntgen-  u.  Radiumstrahlen    IL  640 f. 

Liehen  ruber,  Aetherschwefelsäurenaus- 
scheidung  IL  258:  —  Ammoniak  IL 
265;  —  Blutbefunde  IL271f.,275;  — 
Eiweißumsatz  IL  254;  —  Harnsäure 
IL  265;  —  Harnstoff  IL  265:  -  Haut, 
Glykogengehalt  IL  293;  —  Schild- 
drüsenbehandlung IL  250;  —  Schweiß- 
absonderung IL  256. 

Licht  IL  61 3 ff.;  —  Penetrationsfähigkeit 
IL  614f.;  —  Sensibilisierung  IL  632ff.; 

—  Einfluß  auf  Bakterien  IL  615,620, 
632  f. ;  Bewcgungs  Vorgänge  1 1. 620  f.;  Blut 
IL  629  f.;  Darm  Verdauung  IL  630; 
Eiweißumsatz  IL  630;  Energieumsatz 
L  263 f.,  621  ff;:  Entwicklung  IL  6I6ff.; 
Enzyme  IL  628 :  Fortpflanzung  IL  6 1 6  ff. ; 
Haut  IL  630  ff.,  635;  Hautperspiration 
IL  625;  Muskeltonus  IL  621;  Ent- 
stehung d.  Pellagra  IL  632;  Pflanzen 
IL  618,  620;  Protisten  IL  617,  620; 
Resorption  IL  630;  s.  Besonnung, 
Röntgenstrahlen,  Radiumstrahlen. 

Lichtbäder  IL  627 f.,  636. 
Lichterythem  IL  631. 


Lienterie  I.  708,  IL  362. 

Lipazidurie  I.  190. 

Lipämie  I.  176 f.;  —  bei  Bronzediabetes 
IL  291 ;  —  im  Coma  diabeticum  I.  176, 
IL  73eA;    —  bei  Diabetes  IL  102  ff; 

—  bei  Fettleibigkeit  IL  204;  s.  Blut, 
Gehalt  an  Fett. 

Lipanin  I.  61. 

Lipase  des  Blutes  I.  176;  IL  104;  —  d. 
Leber  I.  176;  —  im  Magen  des  Säug- 
lings IL  397. 

Lipolyse  IL  104;  —  Rolle  des  Hämo- 
globins I.  885;  —  gestörte  bei  Diabetes 
IL  104. 

Liquor  cerebro-spinalis  bei  Nerven-  und 
Geisteskrankheiten  IL  845. 

Lithometer  I.  862. 

Lochien,  Peptongehalt  I.  412. 

Luftabschluß  von  der  Haut,  Folgen  IL  250 f. 

Luftbewegung,  Wirkung  auf  Wasserdampf- 
abgabe L  427. 

Luftdruck,  Wirkung  auf  Kalorienumsatz 
I.  240  f.;;  —  Blutgasspannung  I.  835 ; 

—  resp.  Quotient  I.  848  f. ;  —  Diurese 
I.  868. 

Luftfeuchtigkeit,  Einfluß  auf  Stoffumsatz 
L  239;  —Wasserdampfabgabe  I.  427  f.; 

—  Wärmeabgabe  I.  431;    —  Schweiß- 
bildung L  432. 

Lufttemperatur,  Einfluß  auf  Stoffumsatz 
L  239 :  —  Wasserdampf  abgäbe  I.  427  f. ; 

—  Glykosurie  IL  69,  596. 

Lungen,  Ammoniakausscheidung  1. 1 15  f. ;  — 
drüsige  Funktion  bei  Sauerstoffmangel 
L  832 f.;  beim  Absinken  der  Blutge- 
schwindigkeit I.  838;  —  Beziehung 
zum  Wassergehalt  des  Blutes  L  863; 
proteolytisches  Ferment  I.  88;  —  Ge- 
halt an  Oxalsäure  IL  492. 

Lungenexstirpation  beim  Frosch  IL  710  f. 

Lungenferment  I.  88. 

Lungenkrankheiten,  Dyspnoe  als  kompen- 
satorischer Faktor  I.  834;  —  Zyanose 
I.  836;  —  Kohlensäuregehalt  des  Blutes 
L  836,  851:  —  Gaswechsel  I.  836  f., 
842  ff-,  846t  —  respir.  Quotient  I. 
844  ff.,  849  ff.;  —  Kohlenstoffausschei- 
dung im  Urin  I.  851 ;  —  Eiweißstoff- 
wechsel I.  856  ff. ;  —  Verdauungsorgane 
L  860  ff.:  -  Blut  L  862  ff.;  —  Harn 
I.  868  ff.;  —  vgl.  Lungentuberkulose, 
Stauung,  Sauerstoff,  Kohlensäure. 

Lungenscbwellung  1.  838. 

Lungenstarre  I.  838. 

Lungentuberkulose,  Gaswechsel  I.  836  f., 
844  ff;  —  Stickstoffwech.sel  I.  857:  — 
Mischung  der  N-baltigen  Bestandteile 
im  Harn  I.  870;  —  Albuminurie  I. 
872;  —  Mineralstoffwecbsel  I.  528, 
873:  —  Konzentrationskoeffizient  des 
Blutes  I.  939;  —  Cblorretention  I. 
1003;  s.  Lungenkrankheiten,  Unter- 
ernährung, Hunger,  Tuberkulose. 


TonNoorden,  Handbuch  der  Pathologie  des  StoflFweohsels.  Bd.  II. 


Digitized  b| 


^Uoogle 


962 


Sach-Register. 


Lungenventilation  bei  Herzkranken  I.  837  f. 

Lungenzirkulation,  Gaswechsel  bei  Be- 
hinderung der  L.  847  f. 

Lupus,  Blutbefund  U.  271,  279;  —  Gly- 
kogengehalt  der  Haut  IL  293. 

Luxusenergieverbrauch  L  297  (F.,  Nachtrag. 

Lvmphadenoide  Organe  als  Entstebungsort 
von  Schutzstoffen  L  613. 

Lymphe,  Alkaleszenz  I.  197;  —  Wasser- 
gehalt I.  865;  —  Gallensäurengehalt 
L  765;  —  Fettgehalt  im  Hunger  1.  513. 

Lymphdrüsen,  proteolytisches  Ferment  L 
88;  —  Gehalt  an  Bence-Jones'schem 
Körper  IL  865;  —  Krebsmetastasen  in 
den  L.  und  Leukozytose  II.  367 ;  —  Ein- 
fluß der  Röntgenstrahlen  IL  642. 

Lymphgefäße,  Eiweißresorption  1.  21;  — 
Zuckerresorption  I.  29;  —  Fettresorp- 
tion I.  36, 

Lymphozyten,  Einfluß  der  Röntgenstrahlen 
II.  642,  644  f. 

Lymphozytose  bei  Hautkrankheiten  und 
Syphilis  IL  275  f. :  —  bei  Nerven- 
krankheiten IL  844. 

Lymphoides  Gewebe,  Einfluß  der  Röntgen- 
strahlen IL  642. 

Lymphom,  malignes,  hämolytische  Kraft 
des  Blutserums  I.  957. 

Lysidin  IL  680. 

Lysin, Konstitution  1. 14;  —  Bestandteil  des 
Hämoglobins  I.  12;  der  Peptone  1.  9; 
des  Eiweißes  I.  10;  Fehlen  im 
Gliadin  I.  12;  —  als  Muttersubstanz 
der  Diamine  L  13,  87,  IL  478; 
des  Traubenzuckers  I.  94;  —  Vor- 
kommen im  Dünndarm  I.  19;  —  in 
der  Leber  normal  und  bei  Phos- 
phorvergiftung IL  748;  —  als 
Produkt  der  Autolyse  I.  88;  —  im 
Blut  bei  Leberatrophie  I.  87,  816;  — 
bei    der  Autolyse  der  Leukämikermilz 

I.  941 ;  —  Verfütterung  bei  Zystinurie 

II.  470. 


Magdalarot  IL  632. 

Magen  als  Nahrungsreservoir  I.  16;  — 
als  Ort  der  Lösung  unlöslicher  Kalk- 
salze 1. 40;  —  Füllungszustand,  Einfluß 
auf  alimentäre  Glykosurie  I.  169;  — 
Einfluß    der  Mineralwässer  IL  515  ff.; 

—  s.  die  folgenden  Angaben. 
Magenatonie    und    Chlorose    I.    684;    — 

molekulare  Konzentration    des  Magen- 
saftes   bei    M.  IL  515;    —    s.  Magen- 
motilität. 
Magenerkrankungen   I.  669  ff.;  —  Einfluß 
auf  Verdauung  I.  670  ff.,  682  f.,  687  ff.; 

—  auf  Blut  I.  677  f.,  683 ;  —  auf  Harn  I. 
678  fl*. ,  684  ff. ;  —  auf  Gesamtstoff- 
wechsei   I.  680  ff.,  686  f.,  692;  —  als 


ätiologisches  Moment  der  Akne  11.  257 ; 

—  Alkaptonurie  bei  M.  IL  482. 
Magenerweiterung,    akute  tödliche  I.  692; 

—  Beziehung  zu  Tetanie  I.  690;  —  zur 
Aetiologie  von  Hautkrankheiten  IL  256  f. 

Magenexstirpation,  Einfluß  auf  Resorption 
und  Stoffwechsel  I.  680. 

Magengeschwür,  Entstehung  bei  ausge- 
dehnten Verbrennungen  II.  272  f.;  — 
als  ätiologischer  Faktor  des  Karzinoms 
IL  356;  —  Erythrozytenzahl   IL  363; 

—  Blutungen  s.  Blutentziehung. 
Mageninhalt,  Konzentrationsänderungen  iL 

516  ff.;  —  Gehalt  an  Bakterien  beim 
Säugling  IL  399  f.;  an  Azeton  bei 
Diabetes  IL  107;  an  Muzin  bei  Myx- 
ödem IL  319. 
Magenkarzinom,  Blut,  Aschenbestandteile 
L  945;  Erj'throzytenzahl  IL  363; 
Glykogengehalt  I.  942;  Trockenrück- 
.stand  I.  936;  Verdauungsleuko- 
zytose  IL  367;  —  Chlorretention  1. 
1003;    —  Darmverdauung   IL  361  ff.; 

—  Durchfälle  IL  361;  —  Magenver- 
dauung, autolytische  Prozesse  IL  358f.; 
Geschwulstsaftproduktion  IL  357  f.; 
Chlorgehalt  des  Magensaftes  IL  357; 
Motilität  IL  359  f;  Milchsäurebildung 
IL  360  f.;  Pepsin  und  Lab  IL  358  f.; 
Resorption  IL  360;    Salzsäure  11.356; 

—  Harn,  Kochsalzausscheidung  IL 
376 ;  —  Ulkus  als  ätiologischer  Faktor 
IL  356;  siehe  Karzinom. 

Magenmotilität,  Beeinflussung  durch  Alkohol 
I.  689;  Diabetes  IL  108;  Fieber 
I.  664;  Hautkrankheiten  IL  256; 
Getränke,  heiße  und  kühle  IL 
559 f.;  Kohlensäure  I.  689;  Magen- 
karzinom IL  359;  Magensekretions- 
störungen I.  18,  671;  Mineralwässer 
IL  522,  559;  Nierenerkrankungen 
L974;  —  Einfluß  auf  Blut  I.  683f.; 
Entstehung  von  Blutkrankheiten  L 
927;  Darmverdauung  1.  683;  Harn- 
chloride I.  685;  Harnmenge  I.  684: 
Gesamtstoffwechsel  I.  687;  Magen- 
resorption I.  683:  Magen  Verdauung 
L  682 f.;  Magenzersetzungen  L  683, 
688. 

Magen resorption  des  Eiweißes  I.  16,  669; 

—  der  Kohlenhydrate  1.  26  f. ;  —  der 
Oxalsäure  I.  155;  —  des  Wassers  11. 
516;  —  Einfluß  von  Fieber  L  664; 
von  Magenkarzinom  IL  360;  von  Magen- 
motilitätsstörungen  I.  683:  —  s.  Re- 
sorption. 

Magensaft,  molekulare  Konzentration  11. 
515  f.;  —  Gehalt  an  Ammoniak  L 
1051;  an  Rhodanwasserstoff"  I.  152;  — 
Freiheit  von  Gallenfarbstoff  I.  775:  — 
Einwirkung  auf  Diphtherietoxine  IL 
411;    Eiweiß    L   669  f.;    Fett    L   670: 
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Rohrzucker  1.  26;  —  Beeinflussung 
durch  Fieber  I.  663;  Herz-  und  Lun- 
genkrankheiten I.  860  f. :  Hunger  I. 
504;  Ikterus  I.  750;  Leberzirrhose  L 
794;  Nierenkrankheiten  L  974;  siehe 
Salzsäure,  Magensekretion. 

Magensekretion,  Beeinflussung  durch  Alkali 
IL  523  ff.;  Alkohol  L  689;  Fettsucht 
IL  201;  Fieber  I.  664;  Hitze-  und 
Kälteprozeduren  IL  605;  Karzinom  U. 
356 ff.;  Kochsalz  IL  523 ff.;  Kohlensäure 
L  689;  Mineralwässer  IL  522  ff.;  Säug- 
lingsalter IL  397  ff.;  —  Einfluß  auf 
Blut  I.  677  ff.;  Darmresorption  I.  680 f.; 
Darmverdauung  I.  672  ff.;  Harn 
L  677  ff.;  Magenmotilität  I.  18,  671  f.; 
Magonverdauung  L  670  ff.;  Pepsi- 
nurie  L  679  f.;  s.  Magensaft,  Salz- 
säure. 

Magenschleimhaut,  Ammoniakgehalt  L  116; 

—  Ausscheidung  von  Harnsäure  bei 
Gicht  IL  173. 

Magenschwindel  L  690  f. 

Magenspülung,  Chlorverlust  durch  —  I. 
452,  454. 

Magen  Verdauung  des  Eiweißes  L  16,  670; 
bei  motorischer  Insuffizienz  I.  683; 
bei  Achylie  I.  672;  —  der  Kohlen- 
hydrate I.  26,  670;  —  des  Fettes  L 
32,  670;  —  Einfluß  von  Karzinom  IL 
356 ff;  Kindesalter  IL  397 ff.;  Mineral- 
wässer IL  520ff.;  Motilitätsstörungen 
I.  682 f.;  Nierenerkrankungen  I.  974; 
Sekretionsstörungen  I.  682f.;  Zer- 
setzungen 1.  687  ff. 

Magenzersetzungen  I.  687 ff.;  —  Einfluß 
auf  Magenverdauung  I.  687 ff.;  auf 
motor.  u.  sekret.  Mageofunktionen  I. 
689  f.;  auf  Darm  Verdauung  L  690;  auf 
andere  Organe  1.  690 f.;  —  verschiedene 
Arten  der  Kohlenhydratgärung  I.  687 f.; 

—  Eiweißtäulnis  I.  688; —Stagnation 
als  Ursache  I.  688;  —  Einfluß  der  ver- 
schiedenen Zersetzungserreger  I.  689; 
des  Magen karzino ms   IL  360  f. 

Magnesium  als  Körperbestandteil  I.  3;  — 
Bedarf  I.  464;  —  Vermehrung  in  Nah- 
rung I.  466;  —  in  Blutasche  normal 
I.  945;  bei  Blutkrankheiten  I.  945;  — 
im  Knochen,  normal  IL  855;  b.  Osteo- 
malazie IL  855;  b.  Rhachitis  IL  860; 

—  Ausscheidung  im  Kot  I.  41,  527; 
bei  Hunger  I.  42,  526;  —  im  Harn  nor- 
mal I.  41,  526f.,  IL  501;  bei  Diabetes 
IL  84 f.;  bei  Myxödem  IL  317 f.;  bei 
Addison  IL  353;  —  Stoffwechsel  bei 
Mastversuchen  I.  574;  im  Verhältnis 
zu  Ca-,  N-  und  P205-Stoi!wechsel  I. 
464;  bei  Blutkrankheiten  I.  9 10 f.;  bei 
Akromegalie  11.351;  bei  Osteomalazie 
IL  859;  —  Beziehung  des  Nahrungs- 
magnesiums zur  Harnazidität  11.  502. 

Magnesiumsulfat  IL  517. 


Malaria,  Fiebertypus  I.  579;  —  Eiweiß- 
zerfall I.  596;  —  Schwarzwasserfieber 
L  951;  —Hautaffektionen  IL  284;  — 
Gehalt  der  Fäzes  an  Diaminen  IL  477; 

—  Lichtbehandlung  IL  636;  —  Einfluß 
V.  Chinin    auf  d.  Plasmodien   IL  795. 

Malonsäure  L  127,  IL  229. 

Maltase  im  Speichel  I.  26;  —  im  Pan- 
kreassaft  I.  27;    —  in  Organen  I.  27. 

Maltose,  Schicksal  im  Darm  I.  28 L;  — 
Verwandlung  in  Dextrose  durch  Darm- 
saft I.  712;  —  Abbauprodukt  d.  Stärke 
L  26  f.,  163;  —  als  Glykogenbildner 
L  164; —  Toleranzgröße  L  168;  beim 
Kind  IL  440;  —  Wirkung  auf  die 
Glykosurie  IL  55:  auf  den  Stoffwechsel 
des  Kindes  IL  427 f.;  —  Vorhandensein 
im  Bier  IL  55  L 

Maltosurie  IL  242 f.;  —  bei  Diabetes  IL 
55,  242;  —  bei  Wöchnerinnen  IL  242. 

Mandelsäure  im  Harn  I.  145;  —  Verwer- 
tung durch  Saccharomyces  ellipsoideus 
IL  22. 

Mangan  als  Körperbestandteil  I.  3. 

Manie  IL  841,  843. 

Mannit,  Oxydation  zu  Lävulosc  I.  92;  — 
Einfluß  auf  Azetonurie  L  184;  — 
Ueberführung  in  Oxalsäure  d.  Gärung 
IL  495  f. 

Mannose  I.  164;  —  Uebergang  in  andere 
Zucker  IL  216. 

Margarine,  Resorbierbarkeit  L  59. 

Marienbader  Wasser  IL  518,  532f.,  539, 
554,  566,  568,  571,  573,  577. 

Marscharbeit,  Stoöumsatz  bei  I.  245  ff. 

Masern,  /5-Oxybuttersäure  I.  656;  —  Diazo- 
probe I.  661 ;  —  Nagelerkrankungen 
IL  247. 

Massage,  Einfluß  auf  Stoffwechsel  I.  242, 
392 ff.;  Diurese  L  392;  Indikan  und 
Aetherschwefelsäure  I.  393;  Chloraus- 
scheidung I.  393 f.;  Harnzucker  L  394. 

Mast  I.  337 ff.;  —  Wertigkeit  verschiedener 
Nahrungsmittel  I.  549 ff.;  des  Alkohols 
I.  550;  —  vermehrte  Wasserzufuhr 
I.  437;  —  Einfluß  des  Lichtes  IL  619; 
s.  Eiweißmast,  Fettmast,  Ueberernäh- 
rung. 

Mastdarm  s.  Rektum. 

Mastkuren  I.  556 ff.;  —  Zweckmäßigkeit 
I.  568 f.;  —  Gewiohtssteigerungen  I. 
569:  —  Schwankungen  des  Wasser- 
bestandes I.  569;  —  Eiweißansatz  I. 
568;  s.  Eiweißmast,  Fettmast,  Mast, 
Ueberernährung. 

Mast^tickstoff,  Schicksal  I.  347  ff. 

Mastsubstanz . unbekannte  I.  349,  570f. 

Mastzellen    bei  Hautkrankheiten    IL  279; 

—  bei    röntgenbestrahlter    Leukämie 
IL  645. 

Medikamente  IL  663  ff. 
Megaloblasten  IL  644. 
Mehlsuppenernährung  IL  439,  453 f.    . 
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Mekonium,  Gehalt  an  Harnsäare  u.  Purin- 
basen  I.  133;  —  Fehlen  von  Urobilin 
I.  Ul. 

Melancholie  II.  843. 

Melanin  II.  296,  381 ;  —  im  Harn  bei 
Oochronose  IL  864. 

Meningitis,  Diazoprobe  I.  661. 

Menstruation,  Eiweißumsatz  I.  399 f.;  -— 
Aschenstoffwechsel  I.  400;  —  Kraft- 
wechsel I.  400. 

Menthol,    Glykuronsäurepaarung    IL   227; 

—  therapeutische  Verwendung  b.  Haut- 
krankheiten IL  259. 

Mergentheimer  Karlsquelle  II.  514. 

Merkaptan,  pathologische  Bedeutung  I.  723. 

Merkaptursäuren  I.  152,  IL  226  A;  —  im 
Harn  durch  Halogenbenzole  IL  473. 

Mesoinosit  IL  244. 

Mesoporphyrin  I.  757. 

Mesoxalsäure  I.  127. 

Methämoglobinurie  bei  Verbrennungen  II. 
266. 

Methan  im  Magen  I.  688;  —  im  Darm  1. 
28,  719;  —  als  Gärprodukt  der  Gly- 
kuronsäurc  IL  229. 

Methylalkohol,  Uebergang  in  Ameisensäure 
L  160. 

Methylamin  I.  91. 

Methylenblau,  Ausscheidung  bei  Leber- 
insuffizienz I.  824;  —  zur  Funktions- 
prüfung der  Niere  L  1021 ;  —  zur 
Sensibilisierung  11.  633. 

a-  u.  A-Methylglykosid  IL  231. 

Methylguanidin  1.  1032. 

Methylmerkaptan  in  Darmgasen  IL  466. 

Methylpen tosane  IL  223. 

Methylxanthine  I.  133. 

Migräne,    Harnsäureausscheidung  IL  846. 

Mikulicz'sche  Krankheit  IL  651. 

Milch,  Gehalt  an  Eisen  IL  396;  —  an 
Fett  IL  401  ff.;  Einfluß  desselben  auf 
Labfällung  IL  401 ;  auf  die  Beschaffen- 
heit des  Säuglingsstuhls  IL  404ff.;  — 
an  körperfremden  Fetten  I.  178;  —  an 
Jedipin  bei  Fütterung  I.  160;  —  an 
Jod  IL  341;  —  an  Kalk  L  40;  —  an 
Phosphorsäure,  Art  der  Bindung  I.  43; 

—  SalzsäurcbindungsvermÖgen  der  ver- 
schiedenen Arten  iL  399;  —  Verhinde- 
rung der  Fäulnis  IL  405;  —  Sterili- 
sation, Einwirkung  auf  Kalkrcsorption 
IL  420 f.;  s.  Frauenmilch 

Milchdrüse,  Bildung  flüchtiger  Fettsäuren 
1.  160. 

Milcheiweiß  im  ncphr.  Harn  I.  1008. 

Milchnahrung  IL  396;  —  Kochsalzent- 
ziehung durch  —  I.  453;  —  Einfluß 
auf  Stickstoff-Elimination  bei  Nephritis 
I.  983;  auf  die  Albuminurie  I.  1017; 
auf  Hippursäureausscheidung  IL  139; 
auf  diabetische  Glykosurie  IL  56;  — 
Erzeugung  von  Laktosurie  IL  239. 


Milchsäure,  Entstehung  aus  Alanin  I.  90, 
171,  187;  als  Abbauprodukt  des 
Traubenzuckers  L  171  f.,  II.  37;  bei 
der  Autolyse  I.  171;  bei  Muskelarbeit 

I.  386;  bei  Arsen-  und  Phosphor- 
vergiftung IL  727  f.;  —  als  Vorstufe 
des  Traubenzuckers  I.  95,  IL  728;  — 
Vorhandensein  im  Blute,  normal  I.  943; 
bei  Arsen  Vergiftung  IL  757;  bei  Blau- 
säurevergiftung IL  720;  bei  Blutkrank- 
heiten I.  886,  943;  bei  Diabetes  H.  95; 
bei  Eklampsie  IL  847:  bei  Kohlen- 
oxyd Vergiftung  IL  695,699;  bei  Kokain- 
vergiftung IL  805;  bei  Knochenerkran- 
kungen IL  863;  bei  Muskel tatigkeit 
IL  37  f.;  bei  myasth.  Paralyse  IL  839, 
845;  bei  narkotischer  Vergiftung  IL 
709;  bei  Sauerstoffmangel  I.  854;  — 
im  Magen  des  Säuglings  IL  397;  — 
im  Muskel  bei  Kohlenoxydvergiftung 
IL  699;  bei  Phosphorvergiftung  IL 
745;  —  im  Knochen  bei  Osteomalazie 

II.  858;  —  in  den  Organen  bei  Arsen- 
vergiftung IL  757;  Kokainvergiftung 
IL  805;  Phosphorvergiftung  IL  744  f.; 

—  im  Zerebrum  bei  Eklampsie  IL  845; 

—  Einfluß  auf  Ammoniakausscheidung 
I.  111;  Azetonurie  IL  97;  Hamsäure- 
ausscheidung  der  Vögel  I.  127;  Magen- 
verdauung 1.  671;  Zuckerbildung  bei 
Diabetes  IL  38,  62,  95;  —  Vergiftung 
und  Glykosurie  IL  672  f.;  —  Fütterung 
zur  Erzeugung  künstlicher  Rhachitis 
IL  866. 

Milchsäureausscheidung  im  Speichel  Dia- 
betischer IL  107 ;  —  im  Harn  bei  Ab- 
kühlung IL  603;  Amylnitritvergiftung 
11.707;  ArsenvergiftungIL758;  Blau- 
säurevergiftung IL  720;  Blutkrank- 
heiten 1.  886,  925,  IL  699;  Dys- 
pnoe IL  699:  Eclampsia  gravida- 
rum I.  411,  IL  847;  Karzinom  IL 
379;  Kohlenoxydvergiftung  IL  699; 
Leberexstirpation  I.  854  (bei  Vögeln 
I.  128);  Leberkrankheiten  I.  189; 
Leberatrophie  I.  809,  812  L,  854: 
Leberinsuffizienz  I.  824;  Leberzirrhose 
L  798;  Muskelarbeit  1.389;  myasthe- 
nische Paralyse  IL  889;  Osteomalazie 
IL  864;  Phosphorvergiftung  I.  809, 
IL  744  f.;  Sauerstoffmangel  I.  853 f.: 
Vergiftung  mit  Narkotika  IL  709  f. 

Milchsäureazidosis  1.  189. 

Milchsäurebazillen  L  689. 

Milchsäuregärung  im  Magen  I.  689  f.; 
bei  Magenkarzinom  IL  360  f. ;  —  im 
Darm  I.  719;  —  beim  Säugling  IL 
407. 

Milchsaurcs  Ammoniak,  Harnsäurebildung 
in  der  Vogel leber  bei  Durchströmung 
mit  —  I.  128. 

Milchsaures  Natron,  Injektion  von  —  I. 
855. 
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Milchzucker  in  der  Nahrung  I.  63;  — 
Spaltung  durch  Laktase  IL  419;  — 
Spaltung  in  der  Darmwand  I.  28;  — 
Aufsaugung  im  Darm  I.  29;  —  Ver- 
halten bei  subkutaner  Injektion  I.  28, 
169,  IL  419;  —  Toleranzgrösse  für  — 
L  168;  beim  Kind  IL  440;  —  als 
Glykogenbildner  I.  164;  —  Einfluß  auf 
diabetische  Glykosurie  IL  56;  —  Vor- 
handensein im  Blut  I.  173;  im 
Kolostrum  IL  238;  —  Fütterung,  Er- 
zeugung von  Laktosurie  II.  240;  — 
Auftreten  im  Harn  s.  Laktosurie. 

Millon'sche  Reaktion  bei  Alkaptonurie  IL 
481,  487. 

Milz,  Gehalt  an  Ammoniak  I.  116;  Aschen 
bei  Blutkrankheiten  L  950;  Jod  IL 
341;  Oxalsäure  IL  492;  Phosphor- 
saure  I.  459;  proteolytischem  Ferment 

I.  88;  —  als  Entstehungsort  von 
Schutzstoffen  I.  613;  mitwirkend  bei 
der  Gailenfarbstoffbiidung  L  744;  — 
Beeinflussung  durch  Schilddrüsenexstir- 
pation  IL  319;  durch  Röntgenstrahlen 

II.  641  f. 
Mineralalkalcszenz  I.  193. 
Mineralsäuren,    Eiweißspaltung    I.    6;   — 

Ammoniakvermehrung  nach  Fütterung 
L  110;  s.  die  einzelnen  Mineralsäuren. 

Mineralstoffe  s.  Aschenbestandteile. 

Mineralwässer  IL  506  ff. ;  —  osmotischer 
Druck  IL  517  ff.;  — -  Einfluß  auf  Am- 
raoniakausscheidungII.568f.;  —  Blut  IL 
544  ff.;  Blutalkaleszenz  IL  554  ff.; 
Blutbildung  IL  549  ff.;  Biutkonzentra- 
tion  IL 544 ff.;  —  Darm  IL 533 ff.;  Darm- 
zersetzungen IL  538  ff. ;  —  Diurese  IL 
559 ff.;  —  Eiweißumsatz  IL  511  ff.;  — 
Glykosurie  IL  575 f.;  —  Harn  II.  559 ff.; 
Harnsäurelösung  IL  564  f.;  Harnsäure- 
ausscheidung IL  156,  569  ff.;  Harn- 
reaktion IL  563 ff.;  —  Magen  IL  5 15 ff.; 
Konzentrationsänderungen  in  dem- 
selben IL  515  ff.;  Magen  Verdauung, 
Ablauf  IL  520  ff. ;  —  Oxalsäureaus- 
scheidung IL  577;  —  Resorption  IL 
535  ff.;  —  Stoffumsatz  IL  509  ff. 

Mitralinfantilismus  IL  314. 

Molekulare  Konzentration  von  Blut,  Harn 
etc.  s.  Blut-,  bezw.  Harn-  etc.  Kon- 
zentration, molekulare. 

Molekulargewicht  von  Eiweiß,  Albumosen, 
Peptonen  I.  9. 

Monoaminosäuren  bei  Gicht  IL  176;  — 
Verhalten  bei  Zystinurie  IL  470  f. ;  — 
Einfluß  auf  Kohlenoxydglykosurie  II. 
701  f.;  s.  Aminosäuren. 

Monaminomonokarbonsäuren   IL  34,  70. 

Monokarbonsäuren  I.  157. 

Monomethylxanthin  I.  119. 

Monosaccharide  in  der  Verdauung  I.  25 ; 
s.  die  einzelnen  Monosaccharide. 


Monoureide  im  Eiweiß molekül  I.  100. 

Moorbäder  IL  601. 

Morbus  maculosus  s.  Werlhofsche  Krank- 
heit. 

Morcheln  als  Blutgift  I.  745. 

Morphin,  Vortäuschung  der  Diazoprobe  I. 
661;  —  Erzeugung  von  Glykosurie  IL 
11,  234;  —  Glykuronsäurepaarung 
IL  227,  234;  —  Urtikariabildung  bei 
Injektion  II.  263;  —  Einfluß  auf  den 
Stoffwechsel  IL  709  ff,  767,  775  f. 

Mucedin  I.  12. 

Mukoidsubstanz  der  Eierstock zysten  I.  94. 

Muskelarbeit,  Einfluß  auf  Azetonurie  I. 
184;  Atemarbeit  L  243  f.;  Atem- 
mechanik I.  232  f. ;  Ausnutzung  I.  63 ; 
Blut  I.  386 ff.;  Eiweißumsatz  L  379  ff.; 
Glykogengehalt  der  Organe  I.  384; 
Glykosurie  IL  20,  65  ff.;  Harn  I.  388 ff.; 
Herzarbeit  I.  243  f.;  Kraftwechsel  L 
231  ff,  2451.,  (bei  Fettsucht)  IL  193; 
KreatininausscheidungL  137,389  f.,  520; 
Mastkuren  1.568  f.;  Milchsäurebildung 
und  -Ausscheidung  I.  386, 389,  IL  37 f.; 
Pulsdruck  I.  244 f.;  Schweißabsonde- 
rung I.  384;  Stoffwechsel  bei  Nerven- 
krankheiten IL  833  f.,  840;  Tages- 
umsatz L  291  f.;  Wärmeabfuhr  I.  431; 
Wasserdampfabgabe  l.  425  f.;  —  als 
Ursache  der  chemischen  Wärme- 
regulation IL  582;  —  Einfluß  des 
Alkohols  I.  258;  der  Badeprozeduren 
IL  607  f.;  der  Blausäure  Vergiftung 
IL  715  ff.;  der  Nahrung  I.  382  ff.,  IL 
22;  —  therapeutische  Anwendung  I. 
249  f. ;  —  Einschränkung  zur  Ein- 
schränkung  des   Stoffumsatzes  I.  299. 

Muskelatrophie,  Kreatininausscheidung  I. 
137,  IL  839;  —  Energieumsatz  II. 
834;  —  Eiweißumsatz  IL  839. 

Muskelblut,  Verminderung  des  Zucker- 
gehalts bei  Arbeit  I.  385. 

Muskeleiweiß,  Einfluß  auf  die  diabetische 
Glykosurie  IL  30. 

Muskelfleisch,  Gehalt  an  Ammoniak  I.  116; 

—  Chlor  I.  450;  —  Fett  bei  Phosphor- 
vergiftung IL  729;  —  Glukosamin  I. 
94;  —  Glykogen  normal  I.  164;  bei 
Arbeit  L  384  f.;  bei  Diabetes  IL  18 f. 
bei  Fieber  1.  630  f.,  IL  68;  bei  Ikterus 
I.  768;  bei  Lävulosefütterung  I.  769  t.; 
nach  Piqüre  IL  10;  bei  Phosphor- 
vergiftung IL  726;  —  glykolytischem 
Ferment    I.  172;  —  Harnstoff  L  106; 

—  Hypoxanthin  bei  Reizung  I.  390;  — 
Jod  IL  840;  —  Kroatin  L  136;  — 
Kalk  1.  461;    —    Lezithin  IL  731  A. 

—  Milchsäure,  normal  IL  757;  bei 
Arsenvergiftung  IL  757;  bei  Kohlen- 
oxydvergiftung  IL  699;  bei  Phosphor- 
vergiftung IL  745;  bei  Vergiftung 
mit  Narkoticis  IL  768;  —  Oxal- 
säure  IL  492;    —    Phosphorsäure   I. 
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459;  —  Wasser  im  Greisenalter  I. 
475:  —  Einfluß  der  Verfütterung  auf 
Hamsäureausscheidung  I.  124;  auf 
Oxalsäureausscheidung  I.  156;  —  als 
Ort  der  Harnsäurezersetzung  I.  129; 
der  Azetonkörperbildung  I.  187;  der 
Entstehung  von  Milchsäure  aus  Zucker 
II.  37:  —  Rolle  bei  der  Phlorhizin- 
vergiftung  II.  815:  —  Beziehung  zum 
Purinstoflwechsel  I.  124:  —  Ver- 
brauch von  Sauerstoff  bei  der  Arbeit 

I.  244:  —  Verlust  im  Hunger  1.  502. 
Muskel funktion,  Beeinflussung  durch  ther- 
mische Prozeduren  II.  606. 

Muskelgewebe,  Verletzungen  und  Glyku- 
ronsäure  11.235;  —  überlebendes,  Ein- 
wirkung des  Lichtes  auf  den  Gaswechsel 

II.  622. 

Muskelkraft,  Quelle  der  I.  252  ff. 

Muskellähmung,  Energieumsatz  II.  834. 

Muskelreflex,  thermischer  II.  583. 

Muskeltonus,  Einwirkung  des  Lichtes  II. 
621. 

Muzin  I.  13;  —  Gehalt  an  Glukosamin 
L  94;  —  in  den  Geweben  bei  Myx- 
ödem n.  319  f. 

Myelozyten  bei  Purpura  II.  283;  —  bei 
röntgen  bestrahlter  Leukämie  II.  644  f. 

Mvelome,  Bence-Joncs'scher  Eiweißkörper 
'  im  Harn  I.  924,  11.  865;  im  Blut 
u.  Aszites  I.  941;  —  Eiweißumsatz 
IL  855. 

Mykosis  fungoides  II.  281,  284;  —  Gas- 
wechsel IL  248;  —  Harnsäureausschei- 
dung IL  265;  —  Leukozytose  IL  275; 

—  Lymphozytose  IL  276,  284. 
Myrosin  IL  230. 

Myxödem  IL  312  ff.;  —  Albuminurie  IL 
317;  —  Aschenstoffwechsel  IL  317  f.; 

—  Assimilationsgrenze  für  Kohlen- 
hydrate IL  335:  —  und  Akromegalie  IL 
351:  —  Blut  IL  318;  —  Diurese  IL 
316;  —  Eiweißumsatz  IL  313  f.; 
bei  Schilddrüsenfütterung  IL  314  f.;  — 
Energicumsatz  11.  312  f.;  bei  Schild- 
drüsenfütterung IL  313;  bei  Hypo- 
physisfüttcrung  IL  339,  351;  bei 
Fütterung  von  Ovarialsubstanz  II.  339; 
von  Jod  IL  839:  —  Glykosurie 
IL  335;  -  Haut  IL  248  f.,  293;  — 
Resorption  IL  318:  —  Perspiratio 
insens.  IL  252;  —  Muzingehalt  der 
Gewebe  IL  319  f.:  —  Schweißsekretion 
IL  316  f.:  —  Schilddrüsenfütterung  IL 
313 ff.:  —  Stickstoffverteilung  IL  3l5f. 


N. 

Nährstoffe  I.  2;  —  Reihenfolge  bei  der 
Zersetzung  I.  307;  beim  Ansatz  I.  308; 
—  Kalorienwert  L  199. 


Nagelerkrankungen  b.  akuten  Infektions- 
krankheiten IL  247;  —  b.  Basedow 
IL  250;  -r-  b.  Diabetes  IL  289:  —  b. 
Gicht  IL  292. 

Nahrung,  Einfluß  auf  Wasserabgabe  v.  d. 
Haut  I.  428;  —  geeignete  Zusammen- 
setzung b.  d.  Arbeit  I.  382  ff  ;  —  Er- 
zeugung von  Hautausschlägen  IL  261  ff. : 

—  b.  Kind  IL  396,  444:  -  Einfluß  auf 
d.  Diurese  11.433:  auf  d.  Phlorhizin- 
glykosurie  IL  821  ff.;  —  als  Ursache 
von  Stoffwechselanomalien  IL  466 ffl:  s. 
animalische,  vegetabilische  Kost,  Ka- 
lorien, die  einzelnen  Nahrungsmittel. 
Ernährung,  Nährstoffe. 

Nahrungsaufnahme,  Einfluß  auf  Gaswechsel 
L  226 ff.,  IL  327;  —  unter  patho- 
logischen Verhältnissen  I.  229;  —  in 
verschiedenen  Zonen  I.  269:  —  b.  Fett- 
sucht IL  193 f.;  —  b.  Basedow  IL  326: 

—  Einfluß  d.  Lichtes  IL  619;  s.  auch 
Appetit. 

Nahrungseiweiß,  Vertretbarkeit  durch  Albu- 
mosen  I.  71 ;  durch  niedere  Eiweiß- 
spaltprodukte  I.  71;  —  Schicksal  des 
aufgenommenen  L  345ff.;  —  Art  des 
— ,  Einfluß  auf  die  Stickstoffelimination 
b.  Nephritis  I.  983;  auf  d.  Albuminurie 
L  1016ff.;  —  Beschränkung  b.  Nephritis 
I.  988f.,  1014ff.;  —  Einfluß  auf  die 
diabetische  Glykosurie  II.  30:  —  Nach- 
weis im  Harn  durch  die  biochemische 
Reaktion  I.  1008;  s.  Eiweißzufuhr. 

Nahrungsschlacken  I.  4:  —  Wichtigkeit 
für  das  Leben  I.  54;  —  Kotbildung 
I.  54 ff. 

Nahrungsüberschuß,  Einfluß  auf  Stoffumsatz 
L  297  ff. 

Naphthalin,  Diazoprobe  vortäuschend  I. 
661;  —  Glykuronsäurepaarung  IL  228. 

Naphthalinsulfochloridmethode  I.  585.  IL 
92,  176. 

/9-Naphthol,  Glykuronsäurepaarung  IL  227: 

—  Oxydation  zu  /5-Naphthochinon  IL 
634. 

Narkose  IL  767 ff.;  —  Azetonurie  I.  183: 

—  Amidosäurenausscheidung    IL  742: 

—  Energieumsatz  IL  767  ff. :  —  Körper- 
temperatur IL  768  f.:  —  Kohlenhydrat- 
verbrennung  IL  768 f. 

Narkotika  IL  709  ff,  767  ff. 
Natrium,  als  Körperbestandteil  I.  3;  —  in 
d.  Nahrung  I.  39;  —  Resorption  I.  39: 

—  im  Harn,  normal  I.  524:  b.  Hunger 
I.  524;  b.  Muskelarbeit  I.  391 ;  —  Ver- 
hältnis zu  Kali  im  Harn  I.  524 f.: 
b.  Säure  Vergiftung  IL  670;  —  Kalium- 
fütterung, Einfluß  auf  Natriuragehalt 
d.  Körpers  L  465,  IL  682 ff.:  —  in 
Blutasche,  normal  I.  945:  b.  Blut- 
krankheiten L  944f.:  b.  Diabetes  II. 
100;  —  Einfluß  d.  Füttening  auf  d. 
Phosphorsäureausscheidung  IL  685. 
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Natriumazetat,  Einfluß  auf  Ammoniakaus* 
Scheidung  I.  111;  s.  Alkalien. 

Natriumbikarbonat,  Einfluß  auf  Ammoniak- 
ausscheidung  I.  111;  auf  den  Kraft- 
wecbsel  b.  Basedow  II.  327;  auf  Magen- 
sekretion II.  624  f.,  528;  auf  d.  Aether- 
schwefelsäuren  ausscheidung  II.  589; 
auf  Blutalkaleszcnz  IL  554;  s.  Alkalien. 

Natriumbiurat,  als  Bestandteil  d.  Tophi  II. 
167. 

Natriumkarbonat,  zur  Regulierung  des 
osmotischen  Drucks  I.  467 ;  —  Wirkung 
auf  die  diastatische  Fermentation  des 
Glykogens  II.  555;  s.  Alkalien. 

Natriumnitrat,  Einfluß  auf  Eiweißumsatz 
IL  665. 

Natriumphosphat  saures,  Verhalten  b.  sub- 
kutaner Injekt.  I.  44. 

Xatriumzitrat,  Einwirkung  auf  Aether- 
scbwefel säuren  IL  538;  s.  Alkalien. 

Nebennieren  IL  352 f.;  —  Gegensatz  zu 
Pankreas  IL  44;  —  Verschwinden  d. 
Adrenalins    b.    Intoxikationen  IL  353; 

—  Jodgehalt  IL  341 ;  —  Beziehung  z. 
Rhachitis  IL  867. 

Nebennierendiabetes  IL  43 ff,  352. 

Nebennierensubstanz,  Erzeugung  von  Gly- 
kosurie  IL  352;  —  Wirkung  b.  Addison 
IL  352  f.,  b.  Rhachitis  IL  867. 

Nebenschilddrüsen  IL  338;  —  Jodgehalt 
IL  341. 

Nephritis,  Albuminurie  I.  1008  ff.;  — 
Anämie  I.  1023;  —  vikar.  Ammoniak- 
ausscheidung I.  1051;  —  Behandlung 
mit  Nierenextrakt  L  1037:  —  Blut 
L  132,  612,  1022—1044,  IL  545;  — 
Chloraussoheidung  I.  1000  f.;  —  Eiweiß- 
fäulnis I.  977;  —  Eiweißquotient  I. 
1009;  —  Eiweißzersetzung  I.  970 ff.;  — 
Euglobinurie  I.  10 10 f.;  —  Erzeugung 
durch  Einreibung  reizender  Substanzen 
IL  285;  —  Fettresorption  1.  975;  — 
Gicht  IL  164;  —  Globinurie  L  1009; 

—  Gonorrhoe    als  Ursache   IL  287 f.; 

—  Harn  1.  978ff.;  —  Harneisen  I.  48; 

—  Hamgiftigkeit  I.  1020f.;  —  Harn- 
stoff, vik.  Ausscheidung  I.  1048 f.;  — 
Harnsäureausscheidung  IL  159 ;  —  Haut- 
krankheiten als  Ursache  IL  285  L;  — 
Hydrämie  L 1044 f.:  — Hypalbuminämie 
I.  1045;  —  körperfremde  Stoffe,  Aus- 
scheidung I.  1021;  —  Kot,  Gehalt  an 
Chlor  L  1002;  an  Stickstoff  I.  975 f.; 
an  Ammoniak  I.  1051;  —  Magen- 
funktionen I.  974;  —  Nukleoalbumin- 
urie  L  1010 f.;  —  Oedeme  1043 ff.:  — 
Pepsinurie  l.  1013:  —  Perspiratio  in- 
sensibilis  1.  1044,  1048;  —  Serinurie 
L  1009;  —  Serotoxizität  I.  1036;  — 
Speichel  I.  973;  —  Syphilis  als  Ursache 
IL  286 f.:  -  Schweiß  I.  1048 ff.,  IL  604; 

—  Schilddrüsenabtragung  IL  817;  — 
W'asserausscheidungl.  991  f. ;  — Wasser- 


zufuhr IL  545;  —  Entstehung  durch 
Vergiftung  mit  Chrom-  u.  Kantharidin 
IL  764;  mit  Quecksilber  IL  762;  durch 
Röntgenbestrahlung  IL  650;  s.  Nieren- 
krankheiten. 
Nephritis,  akute,  Aetherschwefelsäuren  I. 
977;  —  Blutkonzentration  1. 1028 f.;  — 
Eiweilizufuhr,  Beschränkung  I.  984 ;  — 
Leukozyten  I.  1025;  —  Stiekstoff- 
ausscheidung  1.  979  f.;  ~  Wasser- 
ausscheidurig  I.  991  f.;  —  s.  Nephritis, 
Nieren  erkrankungen. 

—  chronische,  Blutbefunde  L  971,  981, 
1024,  1028,  1034;  —  Energieumsatz 
I.  969:  —  Fleisch,  weißes  und  rotes  L 
983;  —  Stickstoffausscheidung  I.  980 ff.: 
Einfluß  des  Nahrungseiweißes  I. 
983;  der  Wasserzufuhr  auf  dieselbe 
1.  983;  —  Wasserausscheidung  L  993 f.; 
s.  Nephritis,  Schrumpfniere. 

—  interstitielle  s.  Schrumpfnicre. 
Nephrolithiasis ,    Einwirkung  der  Alkalien 

auf  die  Harnsäure  IL  573  f.:  —  Ein- 
fluß der  Kochsalzwässer  IL  575. 

Nephrolysine  und  Nephrotoxine  L  1036  ff. 

Nerol  IL  228. 

Nervengewebe,  überlebendes,  Einfluß  des 
Lichtes  auf  die  Oxydationen  IL  622. 

Nervenkrankheiten  IL  832fl.;  —  Einfluß 
auf  Blut  IL  844 f.;  Eiweißumsatz  IL 
837 ff.;  Energieumsatz  IL  833 ff.;  Harn 
IL  846  ff.;  Harngiftigkeit  IL  847; 
Kohlenhydratstoffwechsel  IL  16,  841  f.; 
Phosphorstoffwechsel  IL  839  ff.;  — 
hepato toxische  Genese  L  825. 

Nervensystem,  Wirkung  auf  Eraftumsatz 
I.  260  f.;  —  Wassergehalt  im  Greisen- 
alter I.  475;  —  Verlust  im  Hunger 
I.  502;  —  Zusammenhang  mit  Gly- 
kosurie  IL  11,  842;  —  Beeinflussung 
durch  Badeprozeduren  IL  606;  — 
s.  Zentralnervensystem. 

Neuenahrer  Wasser  IL  518,  531,  539,  547  f., 
554. 

Neugeborenes,  Albuminurie  IL  440;  — 
Eisengehalt  der  Leber  IL  396;  — 
Harnsäureinfarkt  IL  441 ;  —  Speichel- 
fermente IL  397;  s.  Kindesalter. 

Neurasthenie,  phys.  Effekt  der  Arbeit  bei  N. 
1.  249. 

Neuridin  IL  477. 

Neurin,  pathol.  Bedeutung  I.  723;  —  im 
Harn  bei  Addison  IL  353. 

Neurosen  und  Glykosurie  IL  841. 

Nieren,  Gehalt  an  Ammoniak  I.  116:  — 
an  Eisen    bei  Blutkrankheiten  I.  950; 

—  an  Fett  bei  Chloroformvergiftung 
IL  774:  bei  Kantharidinvergiftung  IL 
765;    bei    Phosphorvergiftung  IL  729; 

—  an  Glykogen  bei  Diabetes  iL  19:  — 
an  Harnstoff  L  107;  —  an  Jod  IL  341; 

—  an  Kalk  bei  Quecksilbervergiftung 
IL  762;  —  an  Lezithin  IL  731;  —  an 
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Milchsäure  normal  und  bei  Arsen- 
vergiftung II.  757 ; — an  proteolytischem 
Ferment  I.  88;  —  an  urikolytischem 
Ferment  II.  149;  —  an  Wasser  bei 
Kantharidin Vergiftung  IL  765;  —  an 
Zystin  II.  466;  —  Stätte  der  Hippur- 
säurebildung  I.  138;  der  Gallenfarb- 
stoffausscheidung  I.  775;  der  Zucker- 
bildung IL  816;  der  Phlorhizinspaltung 
IL  813 f.;  —  Harnsäurezersetzung  bei 
der  Autolyse  I.  129;  — 'Sekretionsver- 
mögen bei  Nephritis  I.  970;  —  nor- 
male Funktion  IL  879  f.;  abnorme 
Funktion  als  Ursache  des  Diabetes  in- 
sipidus  IL  878;  —  Innere  Sekretion 
I.  1038;  —  Beeinflussung  durch  Leber- 
krankheiten I.  825;  durch  das  Greisen- 
alter I.  477  f. ;  durch  Quecksilberver- 
giftung n.  762 ;  durch  Röntgenstrahlen 
IL  650;  —  Abnorme  Durchlässigkeit 
I.  1012;  —  Funktionsprüfung  durch 
Einbringung  körperfremder  Substanzen 
L  1021  f.;  —  Dichtigkeit  und  Un- 
dichtigkeit  für  Blutzucker   IL  2  ff.,  9; 

—  als  Angriffspunkt  des  Phlorhizins 
IL  812ff. 

Nierenarayloid ,  Ammoniak  im  Kot  bei 
Diarrhöen  I.  976;  —  Blut,  spez.  Gew. 
L  1024;  -  Globulin  im  Blut  L  1039; 
im  Harn  I.  1010;  —  Sulfatretention 
I.  1006;  s.  Nephritis. 

Nierendurchblutung  und  Glykosurie  11.813. 

Nierenentzündung  s.  Nephritis. 

Nierenerkrankungen  1.  969  ff.;  —  Be- 
ziehung zu  Hautkrankheiten  IL  284  ff.; 

—  Einfluß  auf  Blut  I.  1022  £f. ;  Energie- 
umsatz I.  969;  Ernährungszustand  I. 
969 f.,  Chlorstoffwechsel  I.  1002;  Harn 
L  977  ff. ;  Haut  IL  288;  Magenverdauung 
I.  974;  Phlorhizinglykosurie  IL  821; 
Verdauungsstörungen  I.  972  ff.;  s. 
Nephritis. 

—  einseitige    Blutkonzentration    I.    1033; 

—  Wert  der  Kryoskopie  I.  999  f. 
Nierenexstirpation  1. 132;  — keinUebergang 

von  Ammoniak  in  Atemluft  I.  115;  — 
Einwirkung  auf  Harnsäurezerstörung 
IL  132;  —  auf  d.  Hyperglykämie  bei 
Chrom-  u.  Uranvergiftung  IL  764;  bei 
Adrenalinvergiftung  IL  810;  —  auf  die 
Phlorhizinglykosurie  IL  813,  820;  — 
auf  die  Magensaftsekretion  I.  974. 

Niereninsuffizienz  als  Ursache  der  Gicht 
IL  165. 

Nitrite,  Einfluß  auf  d.  Stoffwechsel  IL  705  ff. 

Nitrobenzol,  Glykosurie  erzeugend  IL  11  f., 
234,  707;  —  als  Glvkuronsäurepaarling 
IL  234. 

a-Nitrophenylpropiolsäure  IL  234. 

No^il-Paton'sches  Eiweiß  l.  105. 

Nuklease  IL   148. 

Nukleine  1.  118 f.;  —  als  Muttersubstanzen 
d.  Oxalsäure  I.  157,   IL  495;  —  Um- 


setzung im  Hunger  I.  518 ff.;  —  Phos- 
phoransatz    b.  Fütterung    mit  L  574; 

—  Zufuhr  beim  Gichtkranken  IL  142 f.; 

—  Injektion  und  Temperaturerhöhung 
II.  639;  s.  Harnsäure,  Purinkörper, 
-Basen. 

Nukleinbasen ;  s.  Purinbasen. 

Nukleinsäure,  Resorption  L  42 ;  —  Bestand- 
teil d.  Nukleoproteide  I.  13,  118;  — 
Ausscheidung  als  Harnstoff  I.  99,  120; 

—  Ansatz  von  Phosphor  b.  Fütterung 
mitl.  463;  —  Spaltung  durch  Nuklease 
II.  148;  -—  Bindung  an  Harnsäure  im 
Blute  IL  166. 

Nukleinstoffwechsel  beim  Gichtkranken 
IL  142  f. 

Nukleoalbumine  I.  2,  13;  —  ioi  Krebs- 
gewebe IL  381;  —  im  Kot  I.  52;  - 
im  Blut  bei  Leukämie  L  940;  — 
im  Harn,  Identifizierung  I.  lOlOff. ; 
ü  ebergang  in  den  Phosphorwolfram - 
niederschlag  L  143;  —  Vorkommen 
bei  physiologischer  Albuminurie  L 1010: 
bei  Blutkrankheiten  I.  923;  bei  Fieber 
L  1010,  1012;  bei  Herzfehlern  I.  1010, 
1012;  bei  Ikterus  I.  789,  1010;  bei 
Körperanstrengungen  l.  1010;  bei  Myx- 
ödem IL  317;  bei  Nephritis  L  1010: 
bei  Neugeborenen  IL  441 ;  bei  Queck- 
silberbehandlung der  Syphilis  IL  287; 
bei  Thoraxkompression  L  1012. 

Nukleohiston  bei  Pseudoleukämie  I.  924, 
1011;  —  in  Tumoren  IL  881. 

Nukleoproteide  I.  2,  11,  13;  ihre  Spal- 
tungsprodukte I.  118L;  —  Bildung  bei 
nukleinfreier  Kost  I.  1 26 ;  —  im  reifen- 
den Ei  I.  80;  —  Ansatz  von  Phosphor 
bei  Fütterung  mit  I.  463. 

Nukleotinphosphorsäure,  Bindung  an  Harn- 
säure im  Blute  IL  166. 


0. 

Obst,  Einfluß  auf  die  Harnsäureausscheidung 

IL  800. 
Obstipation,  Allgemeinerscheinungen  1. 729 ; 

—  Ausnutzung  I.  63,715,725;  —  J'ieber 
I.  730;  —  hämolytische  Kraft  des 
Blutserums  1.  933;  —  Zersetzungs- 
prozesse L  724 f.;  —  akute  L  730;  — 
gastrogene  I.  673;  —  bei  Gicht  IL 
143 f.;    —    bei  Fettleibigkeit   IL  201: 

—  b.  Diabetes  insip.  IL  879;  —  als 
Ursache  der  Chlorose  I.  728,  932;  s. 
Darm,  Kot. 

Oedem,  akutes  zirkumskriptes,  Albuminurie 
IL  286;  —  Hämoglobinurie  IL  266. 

—  angioneurotisches,  Hautperspiration  IL 
252;  —  Verdauungstörungen    IL  257. 

Oedeme,  Einfluß  d.  Katharsis  IL  546 f.;  — 
der  Schwitzprozeduren  IL  604;  — bei 
Diabetes  IL  87;  —  bei  Nephritis,  Be- 
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Ziehung  zur  Chlorretention  I.  1004, 
1032 f.,  1046 f.;  zur  Diurese  I.  993; 
zur  Hydrämie  I.  1024 f.;  Entstehung 
I.  104.Sff.;  Gehalt  an  Filtratstick- 
stoff  I.  1029;  an  Globulin  I.  1039;  an 
Glykose  I.  1040;  an  Harnsäure  I.  1030; 
an  Kochsalz  I.  1033;  Steigen,  und 
Verminderung  d.  Harnstofiausscheidung 
I.  985;  Unterschied  gegen  Stauungs- 
ödeme I.  1024;  Verschwinden,  und 
Auftreten  von  Urämie  I.  981  f. 

Oele,  ätherische;  s.  ätherische  Oele. 

Oelsäure  in  Fetten  I.  31,  167;  —  im 
Hautfett  II.  294  f. 

Oesophaguskarzinom  IL  356,  367,  372, 
375  ff. 

Ohrenschmalz,  Braunfärbung  bei  Alkapton- 
urie  IL  482. 

Oligomolurie  b.  chron.  Nephritis  I.  993. 

Oligovalurie  I.  997;  —  bei  akuter  Nephri- 
tis I.  992. 

Oligurie;  s.  Diurese. 

Olivenöl,  Resorbierbarkeit  I.  59. 

Omnivoren,  Jodgehalt  d.  Schilddrüse  IL 
340;  —  Glykuronsäurepaarung  IL  228. 

Oochronose  II.  864;  —  Beziehung  zur 
Alkaptonurie  IL  482. 

Opsiurie  b.  Leberzirrhose  I.  796. 

Organbildung,  Einfluß  des  Lichtes  IL  619. 

Organeiweiß  I.  308 ff.;  s.  Körpereiweiß. 

Organische  Substanzen    d.  Nahrung    I.  2. 

Organotherapie  bei  Myxödem,  Einfluß  auf 
Eiweißumsatz  IL  314 f.;  —  d.  Energie- 
umsatz IL  313;  —  d.  Stickstoffver- 
teilung IL  316. 

Organ  Verfettung  s.  Verfettungen. 

Ornithin  I.  10,  13,  87;  —  als  Bestandteil 
des  Arginins  I.  14,  100;  —  nach 
Benzoesäurefütterung  bei  Vögeln  I.  87. 

Orthonitrophenolpropionsäure  u.  Glykosurie 
IL  707. 

Orzinprobe  IL  235. 

Osmotischer  Druck  I.  466  f. ;  —  d.  Blutes, 
Blutserums,  Harns  s.  Blutkonzentration, 
molekulare,  entsprechend  Blutserum-, 
Harnkonzen  tration . 

O.ssein  im  Knochen  IL  855. 

Osteomalazie,  Einfluß  von  Kastration  I. 
415,  421,  IL  854  f.,  867;  von  Ovarien- 
fütterung  I.  422,  IL  854,  857 f.,  867 f.; 
von  Schilddrüsenfütterung  IL  321;  — 
Pathogenese  IL  865 ff.;  —  Beziehung 
zu  Drüsenerkrankungen  IL  867;  — 
Einfluß  auf  Blut  IL  863  f.;  Eiweiß- 
umsatz IL  854  f.;  Energieumsatz  11. 
854  f. ;  Harn  11.864;  Rnochenzusammen- 
setzung  IL  855  fi.;  Mineralstoffwechsel 
IL  858  f. 

Osteoporose  IL  866. 

Ovalbumin  s.  Eiereiweiß. 

Ovarien,  Gehalt  an  Jod  IL  341;  —  Ex- 
stirpation  und  Schilddrüsenexstirpation 
IL  319;  und  chlorotisches  Blut  IL  863; 


—  Sistierung  d.  Funktion  und  Haut- 
krankheiten IL  250;  —  Beziehung  zur 
Osteomalazie  IL  867;  —  Röntgen- 
bestrahlung IL  650;  s.  Kastration. 

Ovarien  Substanz,  Einwirkung  auf  N-,  PaOs- 
u.  Ca-Stofiwechsel,  normal  I.  422 ;  bei 
kastrierten  Tieren  L  422;  —  auf  den 
Gaswechsel  kastrierter  Tiere  I.  417  f. ;  — 
auf  den  Gaswechsel  bei  Myxödem  IL 
339;  —  therap.  Verwendung  IL  250; 
b.  Osteomalazie   IL  854,    857  f.,  867  f. 

Ovomukoid  I.  13;  —  Gehaltan  Glukosamin 
I.  94. 

Oxalsäure,  Vorkommen  IL  490ff.;  in  der 
Nahrung  I.  155,  IL  490ff.;  —  Resorp- 
tion IL  492;  —  Bildung  im  Körper 
I.  155,  IL  495;  —  Muttersubstanzen  I. 
156 f.;  —  als  Abbauprodukt  d.  Eiweißes 
L  155 ff.;  —  Entstehung  durch  Oxy- 
dation von  Gelatine,  Eiweiß,  Fett, 
Kohlenhydraten,  Purinen,  Aethylen- 
glykol  IL  494 f.;  —  Nachweis  u.  Be- 
stimmung IL  497 ;  —  Beziehungen  zur 
Harnsäure  I.  156 f.;  —  in  den  Organen, 
Menge  IL  491 ;  —  im  Blut,  Schwer- 
verbrennlichkeit  bei  Gicht  IL  175;  — 
in  der  Leber  nach  Glykuronsäure- 
fütterung  IL  332. 

Oxalsäureausscheidung,  im  Stuhl  bei  Ver- 
fütterung  und  subkutaner  Injektion 
I.  157;  —  Ausscheidung  im  Harn, 
normal  L  156,  786,  IL  491;  Einfluß 
von  Aethvlenglvkol  L  157;  Alkalien 
L  925;  'Diabetes  IL  60,  96  f.; 
Fettsucht  IL  206;  Gicht  IL  178; 
Glykokoll  I.  156;  Glykose  und  Gly- 
kuronsäuren  I.  157  f.,  IL  332;  Harn- 
säure L  156 f.;  Ikterus  I.  786;  Leuk- 
ämie I.  925;  Magensäure  1. 155;  Mineral- 
wasserzufuhr IL  577;  Nahrung  I.  156; 
Nuklcine  I.  157;  Oxalsäurefütterung  u. 
-Injektion  I.  157;  Erschwerung  der 
Sauerstoffzufuhr  I.  157;  Zuckersäure- 
darreichung I.  158;  —  als  Produkt 
unvollständiger  Oxydation  I.  852;  s. 
Oxalurie. 

Oxalsäurevergiftung,  Indikanurie  l.  147. 

Oxalsaurer  Kalk,  Löslichkeit  im  Harn  IL 
491. 

Oxalsäure  Salze,  subkutane  Injektion  IL 
492  f. 

Oxalurie  IL  490ff.;  alimentäre  I.  155,  IL 
492  f. ;  —  endogenen  Ursprungs  IL  493  f.; 
—  als  Begleiterscheinung  der  Nukleo- 
albuminurie  I.  1012;  —  Abhängigkeit 
von  der  Magensäure  I.  155;  —  bei 
Diabetes  IL  234;  —  Einwirkung  von 
Säure  und  Alkali  IL  492;  Gelatine  IL 
493;  Glykokoll,  Kreatin,  Kreatinin  IL 
494;  Nuklein,  Purinkürpem  IL  495; 
Glykose  IL  496;  —  als  Ursache 
pathologischer   Zustände    IL  496;    — 
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Therapie  Jl.  497;  s.  Oxalsäureaus- 
scheiduDg  im  Harn. 

Oxalursäure  I.  143;  II.  491. 

Oxyaminopropionsäure  s.  Serin. 

OxyamiDOsäuren  I.  10. 

Oxamin säure  II.  494. 

/?-Oxy buttersäure,  Konstitution  1.  181 ;  — 
quantitative  Bestimmung  I.  182;  — 
Kalorien  wert  IL  81 :  —  Entstehung  aus 
Buttersäure  d.  Oxydation  I.  92,  186; 
d.  oxydative  Synthese  I.  186;  als  inter- 
mediäres Stofiwechselprodukt  IL  71;  — 
Uebergang  in  Azeton  in  der  überleben- 
den Leber  IL  70;  —  Zerstörung  bei 
der  Fütterung  L  188,  IL  71;  —  Vor- 
handensein in  diabetischen  Organen 
L  188:    im  Blut  Diabetischer    IL  82; 

—  Fehlen  im  Speichel  I.  188:  —  als 
Ursache  der  Azidose  IL  81  f.,  368;  — 
Wirkung  auf  das  Nervensystem  IL  86 ; 

—  Ausscheidung  im  Harn  I.  182;  bei 
Fleischfettdiät  1.  111;  bei  magendarm- 
kranken  Säuglingen  I.  113,  IL  439; 
bei  Diabetes  I.  182,  IL  74 f.;  — 
Einfluß  von  Alkalien  IL  75,  682 f.; 
Hunger  L  532f.;  Fieber  1.  656ff.; 
Karzinom  IL  378:  siehe  Azetonkörper, 
Azidosis. 

o-Oxychinolin  s.  Chinosol. 

Oxydasen  I.  91. 

Oxydation  des  Kohlenwasserstoffs  im  Eiweiß 
I.  91  f.;  —  Störungen  der  —  Einfluß 
auf  neutralen  Schwefel  I.  153. 

Oxydationsenergic,  d.  Säuglings  bei  Gastro- 
enteritis IL  451;  s.  Energieumsatz. 

Oxydationswasser  I.  424. 

Oxyfettsäuren  aus  den  Aminosäuren  des 
Eiweißes  I    307,  317. 

Oxygenograph  1.  881. 

Oxyhämoglobin,  Muttersubstanz  des  Uro- 
bilins  I.  140;  —  im  Venenblut  I.  829; 

—  Differenzen  der  O.-Sättigung  I.  832. 
Oxymandelsäure  I.  91,  147;  —  bei  akuter 

gelber  Leberatrophie  I.  809,  813;  — 
bei  Phosphorvergiftung  IL  744. 

Oxyphenyläthylamin  I.  13. 

Oxyphenylaminopropionsäure  s.  Tyrosin. 

Oxyproteinsäure  I.  143,  608  f.,  870;  —  im 
normalen  Harn  I.  985;  —  bei  Ne- 
phritis I.  985:  —  bei  Phosphor- 
vergiftung IL  739. 

Oxypurine  I.  119. 

Oxyp}Trolidinkarbonsäure  I.  10,  12. 

Oxysäuren,  aromatische,    Paarung  I.  147; 

—  im  Dickdarm  I.  146:  —  im  Harn 
normal  I.  148;  bei  Leberatrophie  I. 
813:  bei  Phosphorvergiftung  L  813,  IL 
744;  bei  Leberzirrhose  I.  800;  bei 
perniziöser  Anämie  I.  925;  bei 
Karzinom  IL  378;  bei  Hautkrank- 
heiten IL  257 ff.:  bei  Tyrosinfütterung 
IL  741. 


P. 

Palmitinsäure  als  Bestandteil  der  Fette 
I.  31,  167. 

Pankreas,  Selbstverdauung  I.  6:  —  Gehalt 
an  Ammoniak  I.  116;  an  dem  Akti- 
vator  für   das   glykol.    Muskelferment 

I.  172,  IL  41;  —  Bedeutung  für 
die  Fettverdauung  I.  32ff.;  —  Funk- 
tionsprüfung I.  709;  —  Gegensatz  zu 
Nebennieren  IL  44;  —  Beziehung  zur 
Schilddrüse  IL  333;  zur  nervösen 
Glykosurie  IL  842;  —  Rolle  bei  der 
Ammoniakentstehung  IL  671 ;  s.  die 
folgenden  Angaben. 

Pankreasaffektionen,  Einfluß  auf  Gesamt- 
ernähning  I.  711  f.;  —  Bronzefärbung 
der  Haut  I.  710:  —  Speichelfluß  I. 
710:  —  multiple  Fettgewebsnekrosc  I. 
711;  —  als  Ursache  der  alimentären 
Glykosurie  IL  16;  des  Diabetes  II.  42; 

—  Maltosurie  IL  242. 
Pankreasdiabetes  L  710,  IL  38 ff.;  —  bei 

Kaltblütern  und  Vögeln  IL  39;  —  Ge- 
halt der  Fäzes  an  Stickstoff  I.  708L; 
der  Leber  an  Glykogen  IL  18:  der 
Muskeln  an  Glykogen  II.  18;  —  Gly- 
kogenablagerungnachLävulosefütterung 

II.  22,  40;  —  Quotient  D:N.  IL  32L; 

—  glykolytisches  Ferment  im  Blut  IL 
41;  —  Sauerstoffverbrauch  IL  47;  — 
Maltosurie  IL  55;  —  Muskelarbeit  IL 
66;  —  Peptide  im  Harn  IL  92  f.;  s. 
Diabetes. 

Pankreasexstirpation,  Einfluß  auf  Blut- 
zucker IL  7;  auf  Kolloid  Vermehrung 
in  der  Schilddrüse  IL  40;  Fettver- 
dauung 1.  33:  Glykosurie  nach  Alanin- 
fütterung  IL  95;  nach  Nierenkompli- 
kationen IL  3;  auf  Glvkuronsäure- 
paarung  IL  231  f.;  Maltosurie  IL  242; 
Verbrennung  eingeführter  Oxybutter- 
säure  I.  188;  Verfettungsprozesse  in 
der  Leber  IL  735;  Verwendung  ein- 
geführter Lävulose  IL  217;  —  Be- 
ziehung z.  Adrenalinglykosurie  IL  811. 

—  unvollständige  IL   40. 

Pankrcasinfus,  Gehalt  an  Diaminen  IL  477. 

Pankreasnukleoproteid,  Einfluß  der  Ver- 
dauungssäfte I.  45;  —  Pentosengehalt 
I.  119,  IL  221. 

Pankreaspräparate,  Einfluß  auf  Fettresorp- 
tion 1.  33,  II.  109 f.;  — zur  Funktions- 
prüfung des  Pankreas  I.  709. 

Pankreassaft,  Fermente,  I.  18,  27;  —  beim 
Kind  IL  403;  —  Wirkung  auf  Eiweiß 
I.  18;  auf  Kohlenhydrate  I.  27;  auf 
Fett  I.  32ff.;  auf  Diphtherietoxin 
beim  Kind  IL  411;  —  Freiheit  von 
Gallenfarbstoff  I.  775;  —  Beeinflussung 
der  Sekretion  durch  Salzsäure  L  672; 
durch  Mineralwasser  IL  522;  —  Mangel, 
Einfluß    auf  Darraverdauung  I.  705 ff.; 
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Fettresorption  I.  705 ff.;  Fettspaltung 
I.  707 f.;  Lezithingehalt  d.  Fäzes  I.  708; 
Eiweißverdauung  I.  708  f.;  Kohlen- 
bydratausnutzung  I.  709 f.:  Darmzer- 
setzungen I.  710;  Harn  I.  710;  Gly- 
kosurie  II.  40. 

Pankreatin,  Beeinflussung  durch  Radium- 
strahlen II.  640. 

Papayotin  II.  632. 

Paracholie  I.  746. 

Paraffin  I.  61. 

Parakresel  im  Urin  1.  145. 

Paraldehyd  IL  767  f.,  774. 

Paralyse  IL  834  f.;  —  Beziehung  zum 
Diabetes  IL  841;  —  Einfluß  auf  Blut- 
alkaleszenz  IL  844;  Blutfl bringehalt 
IL  844  f.;  Diurese  IL  846;  Eiweiß- 
umsatz IL  838 ;  Körpergewicht  IL  835 : 
Magenverdauung  IL  843;  Wärmeregu- 
lation IL  836;  Zerebrospinalflüssigkeit 
IL  845. 

—  myasthenische,   Eiweißumsatz  IL  839; 

—  Milchsäure  im  Blut  IL  839,  845, 
im  Harn  IL  839,  847. 

Paralysis  agitans,  Eiweißumsatz  IL  838; 
bei  Schilddrüsenfütterung  IL  321:  — 
Energieumsatz  II.  834;  —  Einfluß  des 
Zittems  auf  Sauerstoffverbrauch  IL  326 ; 

—  Phosphorstoffwechsel   IL  840. 
Pararailchsäure  I.  854. 

Paranoia  IL  841,  845. 

Parapedese  d.  Galle  I.  746. 

Paraplasma,    Vermehrung  bei  Eiweißmast 

L  358. 
Parathyreoidektomie  IL  338. 
Paraxanthin  L  119,  133. 
Paroxyphenylalanin  s.  Tyrosin. 

Paroxyphenylaminopropionsäure  s.  Tyrosin. 

Paroxyphenylessigsäure  im  Harn  I.  145, 
IL  741. 

Paroxyphenylglykolsäure  s.  Mandelsäure. 

Paroxyphenylmilchsäure  I.  90  f.;   IL  741. 

Paroxyphenylproprionsäure  s.  Hy  droparaku- 
marsäure. 

Pegnin  IL  402. 

Pellagra  IL  263,  275,  277,  632,  843. 

Pemphigus,  Eiweißumsatz  IL  254:  —  Stick- 
stoffabgabe   durch    die  Haut    IL  255; 

—  Harngiftigkeit  IL  267;  ~  Blut- 
dichte IL  270f.;  —  sonstige  Blut- 
befunde IL  272,  275,  277  ff.;  —  Ne- 
phritis IL  286. 

Penetrationsfähigkeit  d.  Lichtes  IL  614 ff.; 

—  der  Röntgen-  und  Radiumstrahlen 
IL  636  f. 

Pentamethylendiamin;  s.  Kadaverin. 

Pentosane  1.  25;  —  im  Darminhalt  IL 
227. 

Pentosen  als  Körperbestandteil  I.  2;  — 
in  Glykoproteiden  I.  25;  —  im  Pan- 
kreasnukleoproteid  11.221 ;  —  im  Eiweiß 
LH;  —  in  Nukleinsäuren  I.  13, 1 18f.; 


—  Verwandtschaft  mit  der  Glykuron- 
säure  IL  227 f.;  —  Entstehung  als 
Produkt  d.  Autolyse  1.  88,  IL  382;  aus 
Hexosen  IL  57:  —  Verhalten  bei 
Fütterung  IL  57 f.;  bei  subkutaner  In- 
jektion IL  58;  —  als  Glykogenbildner  L 
170,  IL  57;  —  Assimilationsgrenze  I. 
169 f.;  —  Einfluß  auf  Azetonurie  IL 
76;  —  Ausscheidung  im  Kot  1.  170; 
im  Harn  s.  Pentosurie. 

Pentoseureid  I.  99,  IL  222 

Pentosurie  I.  170,  IL  219ff.;  —  Symp- 
tome IL  220;  —  Diagnose  IL  223:  — 
Menge  der  ausgeschiedenen  Pentosen 
IL  220:  Bindung  an  Harnstoff  IL 
222;  —  alimentäre  IL  223;  —  bei 
Pankreaserkrankungen  1.  710:  —  bei 
Diabetes  IL  57,  223;  —  Xanthom- 
bildung  bei  IL  290. 

Pepsin  I.  6;  —  Wirkung  auf  Eiweiß  L  8  f; 
auf  Eiweißbausteine  I.  13;  auf  Krebs- 
gewebe IL  382;  —  Verhalten  bei  Unter- 
ernährung I.  504;  bei  Fieber  1.  664;  bei 
pemiz.  Anämie  1.  927 ;  b.  Nierenkrank- 
heiten I.  974;  bei  Magenkarzinom  IL 
358;  beim  Säugling  II.  400;  —  im  Harn 
I.  504f.;  bei  Unterernährung  I.  504; 
bei  Verminderung  im  Magen  I.  679: 
bei  Nephritis  I.  1013;  bei  Diabetes 
IL  95. 

Pepsinurie  s.  Pepsin. 

Pepsinverdauung,  Diamine  als  Produkte 
IL  477. 

Peptide  I.  6 f.,  9 f.:  —  im  Harn  bei  Pan- 
kreasdiabetes  IL  92. 

Peptoide  1.  7,  9;  —  im  Magen  I.  16. 

Peptone,  Eigenschaften  I.  6ff.;  —  im  Magen 
I.  16:  im  Darm  I.  18 f.;  —  Fehlen  im 
Darmvenenblut  1.  73;  —  Verschwinden 
in  der  Darmwand  I.  73;  —  Verhalten 
bei  intravenöser  und  subkutaner  Injek- 
tion L  412;   Urtikariabildung  IL  263; 

—  in  den  Lochien  I.  412;  —  als  Ur- 
sache  der  Leukämie  I.  933. 

Peptonisierung,  Bedeutung  1.  70. 
Peptonurie  bei  perniziöser  Anämie  1.  924; 

—  bei  Basedow  IL  330;  —  im  Hunger 
L  537;  —  bei  Karzinom  IL  379:  —  bei 
Leberatrophie  I.  812:  —  bei  Leber- 
zirrhose L  799;  —  bei  Myxödem  IL 
317:  —  im  Puerperium  1.  412:  — 
bei  Phosphorvergiftung  IL  739. 

Peritonitis,    Vermehrung   der  Darmfäulnis 

L  146. 
Perityphlitis,  Vermehrung  d.  Darmfäulnis 

L  146. 
Perniziöse  Anämie;  s.  Anämie,  perniziöse. 
Peronin  IL  775. 
Perspiratioinsensibilis, Beeinflussung  durch 

Hautkrankheiten    IL  250ff.;    —    beim 

Kind    IL  432:    —    beim  Diabetes  in- 

sipidus  IL  876. 


Digitized  by  LjOOQIC 


972 


Saoh-Register. 


PflaDzcn,  Einfluß  des  Lichtes  II.  618,  620, 
621;  der  Röntgen-  u.  Radiumstrahlen 
IL  637  f. 

Pflanzeneiweili;    s.  vegetabilisches  Eiweiß. 

Pflanzenfresser,  Gehalt  des  Harns  u.  Kots 
an  CaO  L  41;  an  PjOg  1.  43;  der 
Schilddrüse  an  Jod  IL  340;  —  Ver- 
halten bei  Injektion  artfremden  Eiweißes 
I.  585  f. ;  —  Ammoniakausscheidung  b. 
Amidosäurenfütterung  11.67 1 ; —  Hippur- 
säurebildung  IL  138;  —  Glykuron- 
säurepaarung  IL  229;  —  Einwirkung 
von  Natr.  bicarb-  auf  die  Blutalkaleszenz 
IL  554;  —  Verhalten  gegen  Säure- 
vergiftung IL  670 f.;  —  Pankreas- 
funktion  IL  671;  s.  vegetarische  Kost. 

Pflanzensäuren  1.  2. 

Pflanzensaure  Alkalien,  Einfluß  aut  Koch- 
salzstoffwecbsel  I.  453,  456  f. 

Pfortaderthrombose,  Vermehrung  des  nicht 
koagulablen  Blutstickstoflfs  I.  796;  — 
Glykosurie  L  801. 

Pfortaderunterbindung,  Störung  der  Ent- 
giftung I.  818;  ---  Giftigkeit  d.  Galle 
L  821. 

Phagozytose  b.  Auflösung  d.  harnsauren 
Depots  IL  168ff. 

Phenetidin,  Glykuronsäurepaarung  IL  227. 

Phenol,  aus  Eiweiß  durch  Bakterien  I.  23; 
—  aus  Benzol  I.  146;  —  im  Dickdarm 
L  146;  —  Oxydation  L  146flf.;  bei 
Säurevergiftung  IL  672;  —  normale 
Menge  1. 148;  —  Glykuronsäurepaarung 
IL  227 f.;  —  Einwirkung  auf  den  Stoff- 
wechsel IL  801;  —  Ausscheidung  im  Harn 
I.  145,  148:  im  Hunger  L  149,  508; 
b.  Leukämie  I.  886;  b.  schweren 
Anämien  I.  920;  b.  Dyspnoe  nach 
Benzolfütterung  L  853;  b.  Diabetes 
IL  111;  b.  Karzinom  IL  378;  b.  Haut- 
krankheiten IL  257 fi.;  b.  Säuglingen 
IL  439;  s.  Benzoloxydation. 

/9-Phenolglykosid  U.  231. 

Phenolglykuronsäure,  Fütterung  IL  232. 

Phenolgruppe  I.  144 ff.;  —  Wirkung  auf 
d.  Stoffwechsel  IL  706  f. 

Phenolschwefelsäure,  Bildung  b.  Phosphor- 
vergiftung IL  744. 

Phenylalanin,  Konstitution  I.  14;  —  als 
Eiweißbaustein  I.  9  f.,  87,  144;  —  als 
Bestandteil  des  Hämoglobins  I.  11;  — 
Desamidicrung  I.  90 f.;  —  als  Fäulnis- 
produkt im  Darm  I.  139;  —  Auf- 
treten im  Harn  I.  145;  —  Beziehung 
zur  Homogentisinsäure  I.  146,  IL  484; 
zur  Ilippursäure  L  139,  146;  —  Ueber- 
gang  in  Azeton  in  der  überlebenden 
Leber  IL  70. 

Phenylaminopropionsäure  s.  Phenylalanin. 

Phenvlessigsäure  I.  145. 

Phenylglykokoll  IL  484. 

Phenylgruppe  I.   144  ff. 

Phenylkarbonsäure  s.  Benzoesäure. 


Phenyl-a-Milchsäure,  Uebergang  in  Azeton 
in  d.  überlebenden  Leber  U.  70. 

Phenylpropionsäure,  als  Vorstufe  d.  Benzoe- 
säure I.  189;  —  aus  Tyrosin  I.  146; 

—  im  Darm  I.  145. 
Phloretinvergiftung    IL    813  L,    817;    — 

Zuckerbildung  aus  Alanin  I.  95. 
Phlorhizinglykosurie  IL  3,  811  ff.;  —  Ur- 
sachen IL  812  ff. ;  —  Bedingungen  ihrer 
Größe  IL  817 ff.;  —  Quotient  D:N  IL 
32  L ;  —  Zuckerbildung  aus  Glyzerin 
I.  179;  —  Einfluß  von  Nierenläsionen 

I.  1041,  IL  821;  von  Greisenalter  L 
473;  von  Zuckerinfusionen  IL  814;  d. 
Diurese  IL  814;  s.  Diabetes,  Glykosurie. 

Phlorhizin  Vergiftung  11.811  ff.;  — Albumin- 
urie IL  817;  —  aromatische  Körper 
L  147;  —  Azidosis  IL  829;  —  Blut- 
zucker IL  812;  —  Eiweißumsatz  IL 
824  fl.;    —    Energieumsatz  IL  826  ff.; 

—  Fettwanderung  in  d.  Leber  I.  177; 

—  Glykogengehalt  d.  Organe  I.  385, 
IL  230;  bei  Fettfütterung  IL  36;  — 
Lipämie  I.  177;  —  Milchsäureausschei- 
dung bei  Phosphorvergiftung  IL  728, 
745;  —  Oxybuttersäurefütterung  I. 
188;  —  Wirkung  auf  Pankreasdiabetes 
IL  816;  auf  Lävulosurie  IL  217. 

Phlorose  IL  813. 

Phosphatdiabetes  II.  502. 

Phosphate  s.  Phosphorsäureverbindungen, 

anorganische. 
Phosphatidrosis  IL  296. 
Phosphaturie  IL  500ff.;  —  Wesen  IL  840; 

—  physiologische  II.  501;  —  nervöse 

II.  502;  —  sexuelle  IL  503;  —juvenile 
11.504;  —  Vermehrung  d.  Kalziumaus- 
scheidung I.  718,  IL  503 f.;  —  Therapie 
IL  505;  —  Kalziumausscheidung  auf 
die  Haut  IL  295;  —  phosphorsaure 
Salze  in  Hauteruptionen  IL  296. 

Phosphaturie  terreuse  des  dyspeptiques 
IL  503. 

Phospbinlösung  Z.Sensibilisierung  IL  632 ff. 

Phosphor,  als  Körperbestandteil  I.  3;  — 
als  Blutkörperchengift  L  745 ;  —  nicht 
oxydierter  b.  Leberatrophie  I.  813;  — 
Einfluß  d.  Fütterung  auf  d.  Jodgebalt 
d.  Schilddi-üse  IL  344;  auf  Osteo- 
malazie IL  856  f.,  867 ;  s.  Phosphor- 
vergiftung. 

Phosphorfleischsäure  IL  227. 

Phosphorsäure,  Bestandteil  d.  Nuklco- 
albumine  I.  13,  119;  —  in  d.  Nahrung 
I.  42 ff.;  --  Minimalbedarf  I.  457;  — 
Verteilung  im  Körper  I.  458 ff.;  —  Ge- 
halt des  Blutes  I.  459,  945;  bei 
Blutkrankheiten  I.  944 f.;  bei  Kar- 
zinom IL  368;    —    d.  Organe  I.  459; 

—  der  Knochen  b.  Hunger-  u.  Unter- 
ernährung I.  461;  —  Darreichung  b. 
Hautkrankheiten  IL  265;  —  Glykosurie 
b.  intravenöser  Injektion  IL  672. 
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Phosphorsäureausscheidung  im  Harn  und 
Kot  s.  Phosphorsäurestoffwechsel  und 
bei  Phosphorsäureverbindungen,  anor- 
ganische. 

Phosphorsäurestoffwechsel,  normal  1. 457  ff. ; 
—  Einfluß  von  Achylie  I.  681 ;  Addison 
U.  353;  Akromegalie  II.  351;  Alkali- 
fütterung II.  685 f.;  Alopezie  II.  269; 
Anämie,  perniziöse  I.  909;  Arbeit  I. 
391 ;  Arbeit,  geistige  II.  832,  830;  Ar- 
thritis chron.  II.  861;  Bäder,  heiße 
II  596,  603;  Basedow  IL  331;  Bauch- 
speichelmangel I.  710;  Blutentziehung 
I.  908 f.;  Blutkrankheiten  I.  908  ff; 
Brom  U.  667 f.;  Diabetes  II.  98;  Dia- 
betes insip.  II.  881;  Durst  I.  441  f.; 
Dyspnoe  II.  699;  Eiweißmast  I.  350, 
856,  458 f.,  573 ff.;  Fieber  I.  663; 
Gicht  II.  177  f.;  Greisenalter  I. 
473f.;  Harnazidität  II.  561  f.;  Harn- 
säurestoffwechsel (bei  Blutkrankheit.) 
I.  911  f.;  Hunger  I.  457 f.,  525 f.;  Hypo- 
physenfütterung II.  351 ;  Kalkstoff- 
wechsel b.  Blutkrankheiten  I.  910;  Kal- 
ziumkarbooat  II.  561  f.;  Karzinom  II. 
376;  Kastration  I.419ff ,11. 867;  Kindes- 
alter II.  428f.,  436  f.,  450;  Kohlen- 
oxydvergiftung  11.  699;  Leukämie  I. 
464,  909 ;  Magensekretionsstörungen 
L  679;  Menstruation  I.  400;  Muskel- 
arbeit IL  841;  Myxödem  U.  317f.; 
Osteomalazie  IL  859;  Ovarienfütterung 

I.  422;  Paralysis  agitans  IL  840; 
Phosphorsäurefütterung  I.  458,  463; 
Phosphaturie  U.  501;  Pneumonie  I. 
873;  Pseudoleukämie  1.909;  Röntgen- 
strahlen IL  647 f.;  Salzhunger  I.  457 f.: 
Schilddrüsenfütterung  IL  322  f.,  332; 
Schwangerschaft  I.  413;  Stickstoff- 
wechsel L  458 f.;  Syphilis  IL  255; 
Ueberhitzung  IL  596. 

Phosphorsäureverbind ungen,  anorganische, 
in  Nahrung  I.  43;  —  Resorption  I.  43; 
beim  Säugling  IL  423  f.;  —  im  Harn 
L  43;  im  Kot  L  43;  bei  Fleisch- 
und  Pflanzennahrung  I.  43;  bei  ge- 
mischter Kost  I.  43;  im  Hunger  I. 
44;  bei  subkutaner  Injektion  I.  44, 
IL  685;  —  Einfluß  der  Alkalizufuhr 
L  44,  IL  685;  der  Kalkzufuhr  IL 
566;  —  Einfluß  auf  Kochsalzstoff- 
wechsel I.  453;  —  Ansatz  bei  Fütte- 
rung I.  463,  574;  —  Ausscheidung 
bei  Nephritis  I.  1007:  bei  Vergiftung 
mit  Amylenhydrat  IL  774;  Antifebrin 
n.  787;  Antipyrin  II.  786;  Atropin 
IL  807;    Chinin    IL   792;    Chloroform 

II.  770;  Gallussäure  IL  800;  Morphin 
IL  775;  Pilokarpin  IL  806;  Phosphor 
IL  745;  Salizylsäure  IL  800;  bei 
Osteomalazie  IL  858 f.;  —  Vermehrung 
im  Blut  bei  Kochsalzverminderung  I. 
467;  s.  Phosphorsäurestoffwechsel. 


Phosphorsäureverbindungen,  organische, 
Verdauung  I.  42;  —  Resorption  I. 
42;  beim  Säugling  IL  423:  —  An- 
satz   bei    Fütterung    I.    342  f.,    574 ; 

—  in    der    Säuglingsnahrung  I.  463; 

—  Unentbehrlichkeit  I.  463  f.;  —  im 
Säuglingsham  IL  437,  451;  —  Ab- 
gabe bei  Leukämie  I.  464;  —  Ein- 
fluß der  Gehirn tätigkeit  auf  Ausschei- 
dung L  261. 

Phosphorvergiftung  IL  720 ff.;  —  Theorie 
IL  747  ff. ;  —  als  intravitale  Autolyse 
IL  742  f.;  —  rascher  Tod  bei  L  810; 

—  Einwirkung  auf  Blut  L  814  f.,  IL 
747;  Blutalkaleszenz  IL  737;  Eiweiß- 
umsatz I.  489,  IL  736;  Energieumsatz 
I.  806,  IL  720 ff.;  Fettgehalt  d.  Organe 
IL  728  ff:  Fettzersetzung  IL  722  ff.; 
Glykosurie  IL  U,  726 f.;  Kohlenhydrat- 
stoffwechsel IL  725  ff.;  Leber:  auto- 
lytische  Prozesse  I.  88,  Fettwanderung 
I.  177,  Hämatoporphyrinumsetzung  I. 
762,  chemische  Zusammensetzung  IL 
748 f.;  Lipämie  I.  177,  IL  733;  Milch- 
säurebildung aus  Zucker  IL  727;  Oxy- 
dationsvermögen IL  743;  Stickstoff- 
mischung IL  737 ff.;  —  Ausscheidung 
von  Azeton  IL  745;  Amidosäuren  IL 
739  ff.;  Ammoniak  L  808  f.;  Fleisch- 
milchsäure I.  809,  IL  744 f.;  Harnstoff 
L  104;  Lcuzin  und  Tyrosin  L  810  ff.; 
Mineralbestandteilen  IL  745;  Purin- 
körpcrn  I.  812  f.;  Oxy mandelsäure  L 
813;  eines  zystin  artigen  Körpers  11.472; 
Zystin  L  822;    s.  auch  Leberatrophie. 

Phosphorwolframsäure ,  EiweiL'fällungs- 
mittel  L  6  ff. ;  —  zur  Trennung  der 
Komponenten  des  ürinstickstoffs  I. 
143,  869. 

Phosphorwolframsäurefällung  bei  Blut- 
krankheiten I.  918;  —  bei  Nephritis 
I.  985;  s.  Stickstoffverteilung. 

Photodynamische  Reaktion  s.  Sensibilisie- 
rung. 

Photographische  Platte,  Sensibilisierung  IL 
634. 

Phototaiis  IL  620. 

Phototonus  IL  620. 

Phthalsäure  I.  144. 

Pigmentation  bei  Basedow  IL  240;  —  bei 
Addison  IL  296. 

Pigmente  IL  296;  —  Beeinflussung  durch 
Licht  IL  630  f. 

Pilokarpin,  Einfluß  auf  Stoffwechsel  IL 
805  ff. 

Piperazin  IL  680. 

Piperidinvergiftung,  Glykosurie  IL  44. 

Piqure  IL  10  ff.,  841;  —  Ausbleiben  der 
Wirkung  derselben  L  767,  IL  10;  — 
Wirkung  auf  das  Muskelglykogen  IL  10; 

—  Beeinflussung  durch  Chloral  IL  769. 
Pithyriasis  rubra,    Eiweil^umsatz  IL  254; 

—  Stickstoffverlust  durch  die  Haut  IL 
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255;  —  Blutbefunde  11.  272;  —  Ne- 
phritis 11.  286. 

Plasmon  1.  57,  156. 

Plasteinfallung  durch  Labferment  1.  17,  II. 
402. 

Platin  11.  765. 

Pleiocholie  und  Pleiochromie  1.  699,  744, 
759. 

Plethora,  seröse  1.  865. 

Pleuritis,  Gaswechsel  1.  844;  —  Eiweiß- 
umsatz bei  Schilddrüsenfütterung  11. 
321. 

Plexus  coeliacus,  Azetonurie  nach  Exstir- 
pation  1.  183. 

Pneumatische  Kammer  1.  835. 

Pneumaturie  bei  Diabetes  II.  97  f. 

Pneumonie,  Albuminurie  I.  872;  —  Al- 
bumosurie  1.  89;  —  Blut,  Albumosen- 
gchalt  l.  609:  diabetogene  Substanz 
I.  855;  Fibringehalt  1.  612;  hämo- 
lytische Kraft  II.  369;  Hamsäure- 
gehalt  1.1030;  Hyperglykämie  11.69; 
Kohlensäurcgehalt  1.836;  —  Chlorretcn- 
tion  1.  662,  873,  1003;  —  Diazoprobe 
I.  661;    —  Eiweißstoffwechsel  1.  858; 

—  Eiweißzcrfall  1.  596  ff.;  —  Erd- 
phosphatretention  1.  873;  —  Gas- 
wechsel l.  836  f.,  843  f.;  --  Glyko- 
suria  ex  amylo  11.  17;  —  Hämatopor- 
phyrinurie  l.  757 ;  —  Lävulosurie  11. 15, 
215;  —  Leukomaine  1.  873;  —  Nagel- 
erkrankungen 11.  247;  —  Quotient, 
respiratorischer  1.  850;  —  Rekon- 
valeszenz, Eiweißumsatz  I.  565;  phy- 
siologischer Effekt  der  Arbeit  1.  250; 
Gaswechsel  1.  229,  555. 

Pneumothorax,  Gaswechsel  1.  848;  — 
Blutgasspannung  1.834  f.;  —  Ursache 
der  Atemerschwerung  1.  835  f. 

Polyarthritis,  Chlorretention  1.  1003;  — 
Nagelerkrankungen  II.  247. 

Polychromatophilie  11.  642. 

Polydipsie  beim  Diabetes  11.  86;  —  b.  Dia- 
betes insipidus  11.  875  ff. 

Polyglobulie  mit  Milztumor,  Blut,  spez. 
(iew.  1.  935 f.;  Trockenrückstand  1. 
936:  Eiweißgehalt  1.  938:  Harnsäure- 
gehalt 1.  942;  Fett-Lezithin -Chole- 
stearingehalt  1.  943;  —  Magenfunktion 
1.  927;  —  Harn,  Albuminurie  l.  923; 
Harnsäure  L  901;  Urobilin  1.  915:  — 
ürolithiasis  1.  905;  s.  Blutkrankheiten. 

Polymyositis,  enterogener  Ursprung  1.  729. 

Polypeptide  als  Eiweißabbauprodukte  1. 
10,  13;  —  bei  Selbstverdauung  des 
Pankreas  1.  74. 

Polysaccharide,  Verdauung  1.  25. 

Polyurie  s.  Diurese. 

Polyvalurie  1.  997. 

Ponsgeschwülste    und  Glykosurie  11.  842. 

Präzipitine  bei  Helrainthenanämie  1.  951; 

—  Eiweißpräzipitine  für  menschliches 
Harneiweiß  I.  1008. 


Propepsin  1.  505. 

Propionsäure  im  Harn,  normal  1.  160; 
bei  Leberzirrhose  1.  798:  —  schlaf- 
machende Wirkung  II.  86. 

Prostatahypertrophie,  Beeinflussung  durch 
Röntgenstrahlen  11.  651. 

Prosthetische  Gruppe  1.  15. 

Protalbumosen  1.  8;  —  Verfütterung  1.  71. 

Protamine,  Aufbau  1.  12;  —  Einwirkung 
auf  diabetische  Azetonurie  II.  73. 

Proteide,  Aufbau  I.  12  f. 

Protisten,  Einfluß  des  Lichtes  II.  617, 
620;  der  Röntgenstrahlen  und  Radium- 
strahlen 11.  637  I. 

Protoplasma,  Vermehrung  des  zersetzenden 
L  551. 

Protrypsin  1.  18. 

Prurigo,  Blutbefunde  11.  271  f.,  275,  277  f., 
284;  —  Chlorausscheidung  11.  269: 
Darmfäulnis  IL  257  f.;  —  Harnazidität 
IL  264 ;  —  als  Folge  von  Verdauungs- 
störungen IL  257. 

Pseudoleukämie,  Blut:  Eiweißgehalt  L  938; 
Glykogengehalt  1.  942;  hämolytische 
Kraft  des  Serums  1.  951 ;  Reststickstoff 
1.  941;  —  Gaswechsel  1.  883;  —  Gly- 
kosurie I.  924:  —  Hautaffektionen  IL 
283  f.;  —  Harn,  Aminosäuren  I.  918; 
Ammoniak  L  917L;  Extraktivstickstofl 
L  918;  Harnsäure  1. 900,  904;  Harnstoff 

I.  916;  Indikan  L  920;  Kochsalz  L  908; 
Kreatinin  1.  919;  Nukleohiston  I.  924, 
1011;  Phosphorsäure  1.909;  Phosphor- 
wolframfällung 1.  918;  Purinbasen  I. 
901  f.:  Urobilin  L  915;  —  Magensalz- 
säure 1.  927;  —  Resorption  L  9'23, 
931;  —  Röntgenbestrahlung  IL  650; 
s.  Blutkrankheiten. 

Pseudopepsin  I.  19. 

Psoriasis,  Ammoniakausscheidung  IL  265; 

—  Blutbefunde  IL  271  f.,  275,  277  ff: 

—  Komplikation  mit  Asthma  bronchiale 

II.  278;  —  Darmfäulnis  IL  258;  - 
Gaswechsel  IL  248:  —  Glykosurie  IL 
266,  288;  —  Harnazidität  IL  264;  — 
Harngiftigkeit  IL  267;  —  Harnsäure 
IL  265,  291  f.:   —   Harnstoff  IL  265: 

—  Hautfett  IL  294  f.;  —  Schild- 
drüsenbehandlung IL  250:  —  Schup- 
pung,   Stickstoffverlust  dabei    IL  255; 

—  Schweisssekretion  IL  251. 
Psychosen  s.  Geisteskrankheiten. 
Ptomaine  im  Darmkanal    I.  723;    —    im 

Harn  bei  Achylie  L  681:  bei  Blut- 
krankheiten I.  919:  bei  Basedow  IL 
330 5  bei  Verbrennungen  IL  268;  bei 
verschiedenen  Krankheiten  L  723; 
Uebergang  in  den  Phosphorwolfram - 
Säureniederschlag  1.  143. 

Ptyalin  im  Speichel  1.  26;  bei  Fieber 
L  663;  beim  Kind  IL  397;  —  im 
Pankreassaft  1.  27. 

Ptyalismus  bei  Urämie  1.  973.  j 

Digitized  by  VjOOQIC 


Sacli -Register. 


975 


Puerperium,  Albuminurie  1.411;  — Aze- 
tonurie  1.  412;  —  Eiweißhaushalt  I. 
407 f.;  —  Laktosuric  1.  412 f.,  IL  238; 

—  Maltosurie  II.  242;  —  Peptonurie 
1.  412. 

Pulegon  IL  228. 

Pulegonöl,  Einfluß  auf  Stoffwechsel  IL 
754  f. 

Purinbasen,  Entstehung  als  Produkt  der 
Autolyse  I.  88;  als  Spaltungspro- 
dukt der  Nukleinsäure  L  118if. ; 
durch  Digestion  bluthaltiger  Organe 
L  120;  —  bei nukleinfreier  Kost  L  126; 

—  Oxydation  zu  Harnsäure  1.  121, 
1 29 ;  —  Vorhandensein  in  der  Nah- 
rung I.  122;  —  Ausscheidung  der  ver- 
fütterten als  Harnsäure  1.  133:  — im 
Blut  normal  I.  941;  bei  Leukämie 
l.  942;  —  Ausscheidung  im  Harn  I. 
132,  905;  —  Bestimmungsmethoden 
I.  132;  —  Vermehrung  durch  methy- 
lierte  Xanthinkörper  I.  121;  —  Ab- 
hängigkeit von  der  Kost  I.  133;  — 
Ausscheidung  bei  Anämie  I.  901  f.; 
bei  Hautkrankheiten  IL  266;  bei 
Leukämie  I.  905 :  bei  Nephritis  I.  987 ; 
bei  Myxödem  IL  316;  bei  Schild- 
drüsenfiitterung  IL  322;  —  verschie- 
dene Purinbasen  L  133;  —  Verhältnis 
zur  Harnsäure,  normal  IL  152;  bei 
Gicht  IL  151  f.;  —  Einfluß  d.  Röntgen- 
strahlen IL  647ff. ;  —  Ausscheidung 
im  Kot  L  133,  931,  IL  147;  bei  Gicht 
IL  147;  bei  Leukämie  l.  931;  siehe 
Purinkörper. 

Purinkörper,  Uebergang  in  den  Phosphor- 
wolframsäureniederschlag I.  143;  — 
als  Bestandteile  der  Nukleinsäure  1. 
113;  —  Uebergang  in  Harnstoff  L  100; 

—  als  Muttersubstanz  der  Oxalsäure 
IL  494;  —  Ausscheidung  im  Harn  bei 
Blutkrankheiten  I.  897 ff.;  bei  Diabetes 
IL  89 L;  bei  Hunger  I.  518ff.;  bei  Kar- 
zinom IL  375;  bei  Leberkrankheiten 
I.  785,  812 f.;  bei  Mineralwasserzufuhr 
IL  569 ff.;  bei  Nephritis  1.  986 ft.;  bei 
üeberhitzung  IL  596;  Einfluß  der 
Röntgenstrahlen  IL  647 ff.;  —  im  Stuhl 
bei  Leukämie  l.  718;  bei  Mineral- 
wasserzufuhr IL  538:  s.  Harnsäure, 
Purinbasen. 

Purinstoffwechsel  des  Hundes  1.  129;  — 
Beziehung    zur   (llyoxalsäure    11.  495; 

—  Einfluß  der  Röntgenstrahlen  IL 
648. 

Purpura  durch  Nahrungsmittel  erzeugt  IL 
261;    ~    Blutbefunde   IL  279,  282  f.; 

—  Blutungen,  Genese  IL  281  1., 
Putreszin    II.    469 f.:    s.    Tetramethylen- 

diamin. 

Pylorospasnuis  [.  672:  —  beim  Kind  IL 
398  ff. 


PjTamidon,  Glykuronsäurepaarung  IL  227. 

Pyridin  im  Harn  bei  Verbrennungen  IL 
268. 

PyrimidinkÖrper  als  Eiweißbausteine  I.  10; 
—  Spaltungsprodukte  der  Nukleinsäure 
1.  118 f.;  —  Bildung  von  Harnstoff 
I.  100^  —  als  Muttersubstanz  d.  Oxal- 
.säure  IL  494. 

Pyrodin  IL  706. 

Pyrogallol  IL  705  ff. 

Pyrrol  I.  10. 

Pyrrolidinkarbonsäure  als  Eiweißbaustein 
1.  9ff,  14. 


Quecksilber,  Vergiftung  IL  11,  706, 
761  f.;  —  Einwirkung  auf  den  Rhodan- 
gehalt  des  Speichels  IL  256;  —  im 
Schweiß  IL  605;  s.  Sublimatvergiftung. 

Quetschungen  und  Glvkuronsäureausschci- 
dung  IL  235. 

Quotient,  respirat.  s.  Respirat.  Quotient. 


Radfahren  I.  241  f.,  248,  250,  253  f. 

Radium  IL  636 ff.:  —  Penetrationsver- 
mögen IL  637;  —  Einwirkung  auf 
Autolvse  IL  640;  Bakterien  IL  637: 
Blut  IL  641ff.;  Fermente  IL  639f. ; 
Hoden  IL  650:  Karzinomgewebc 
IL  382;  Lezithin  IL  640 f.;  lymphoide 
Gewebe  und  Lymphozyten  IL  643: 
Pflanzen  IL  638;  Protisten  IL  638: 
Tiere  IL  638. 

Radiumemanation  IL  523. 

Rakoczy  s.  Kissingen. 

Rasse  und  Wasserdampfabgabe  I.  428. 

Raynaud'sche  Krankheit  IL  846. 

Razemische  Verbindungen  IL  485. 

Refraktometrische  Untersuchung  des  Blut- 
serums 1.  938 f.;  b.  Diabetes  insipidus 
IL  880. 

Regeneration,  Einfluß  der  Röntgen-  und 
Radiumstrahlen  IL  638. 

Reize,  mechanische  u.  chemische  IL  596 ff. 

Rekonvaleszenz,  Energieumsatz  1. 554  f.,  6G8: 

—  Eiweißmast  L  564 ff.,  667 f.;  s.  Ty- 
phus- bzw.  Pneumonic-Rekonvaleszenz. 

Rektum,  Resorption  von  Eiweiß  I.  20:  — 
Injektion  von  Zucker  bei  Diabetes 
IL  64. 

Rektumkarzinom,  hämolytische  Kraft  des 
Blutserums  I.  951. 

Resen-eeiwciß  L  343,  571. 

Resorption  1.  5 ff.;  —  im  Magen  I.  16, 
669:  —  im  Dünndarm  I.  20ff.;  —  im 
Rektum  L  20;  —  Störungen  L  716ff.: 

—  Einfluß  d.  Störungen  auf  d.  Darm- 
verdauung I.  717f. 
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Resorption  d.  Eiweißkörper  1. 20, 22, 57  f. ;  — 
Dativer  Eiweißkörper  I.  20 f.;  —  rohen 
Eiereiweißes  I.  21,  72;  —  im  ausge- 
schalteten Dünndarm  I.  20;  —  bei 
Kindern  II.  412fF. 

—  der  Fette  I.  34ff.,  öSt;  —  bei  Kin- 
dern IL  4 17 f.;  —  Abhängigkeit  vom 
Schmelzpunkt  I.  60;  von  Fettsäuren- 
verabreichung 1.  61 ;  von  Alkohol  I.  61 ; 
von  Kochsalz  I.  456. 

—  d.  Kohlenhydrate  I.  29,  56 f.,  163;  — 
b    Kindern  IL  418ff. 

—  der  gepaarten  Gallensäuren  I.  162;  — 
d.  Oxalsäure  IL  492;  —  der  Aschen 
I.  39,  62;  b.  Kindern  IL  420ff.;  — 
d.  organischen   Pbosphorsäure  I.  162. 

—  Beeinflussung  durch  Abkühlung  IL  606; 
Addison  IL  353;  Alkohol  I.  61,  378; 
Antipyrin  IL  785:  Arbeit  u.  Ruhe  I. 
63;  Basedow  IL  331  f.;  Bauchspeichel- 
mangel I.  705£r.;  Blutkrankheiten  I. 
928 f.:  Borverbindungen  IL 690;  Cholera 
I.  714;  Darmamyloid  u.  -Tuberkulose 
I.  717;  Darmstörungen,  motorische  1. 63, 
714;  Diabetes  IL  108 fl.;  Diabetes  insip. 
IL  879;  Ernährung,  einseitige  I.  62;  Er- 
wärmung IL  606;  Fettsucht  IL  201  f.; 
Fieber  1.  661  f.;  Gallenstauung  L  700 fif.; 
Gicht  IL  146 f.;  Greisenalter  L  475; 
Hautkrankheiten  II  256 ;  Hunger  I.  507 ; 
Kindesalter  IL  412ff. ;  Leberzirrhose 
I.  795;  Licht  IL  630;  Magenexstir- 
pation  I.  680;  Massage  I.  393;  Men- 
struation L  400 ;  Mineral  Wässer  IL  535£f. ; 
Myxödem  IL  318;  Nephritis  L  975 f.; 
Osteomalazie  IL  853,  861;  Pädatrophie 
L  731 ;  Rhachitis  IL  853,  863;  Röntgen- 
bestrahlung IL  650;  Schilddrüsen- 
fütterung IL  323,  332;  Schwangerschaft 
I.  406;  Stauungszustände  I.  717,  861; 
Typhus  L  714;  Urämie  L  714:  Wasser- 
zufuhr IL  534  f. 

Resorptionswege  d.  Eiweißes  L  21;  —  d. 
Kohlenhydrate  L  29;  —  d.  Fette  L  36: 

—  d.  Aschen  L  39. 

Resorzin,  Glykuronsäurepaarung  IL  227. 
Respirationsapparate  s.  Kalorimetrie. 
Respirationsversuche  I.  lG5f. 
Respiratorischer  Quotient  1. 1 64, 204, 2 1 6  ff. ; 

—  normale  Grenzwerte  I.  217;  —  für 
die  einzelnen  Nahrungsmittel  I.  217, 
IL  205:  —  Einfluß  von  Alkohol  I.  218; 
Antipyrin  IL  782;  Arbeit  L  253 f.; 
Diabetes  L  219,  IL  66;  Eiweißnahrung 
IL  217;  Fieber  L  607f.,  615f.,  629f., 
IL  59;  Fettbildung  aus  Zucker  I. 
218,  410:  Herzkrankheiten  L  848, 
851:  heißen  Bädern  IL  591  ff.;  Jod 
und  Jodide  IL  667;  Infektionen  I. 
850;  Kälteprozeduren  IL  582:  reich- 
licher Kohlenhydratfüttening  L  164; 
Kindesalter  IL  431;  Luftdrucksenkung 
I.    848;    Lungenkrankheiten    i.    844  f., 


849 f.;  Nüchternzustand  L  218;  Sauer- 
stoffmangel I.  848f.;  Senfbäder  II.  597; 
Schwangerschaft  I.  410:  Verdauung 
I.  228;  Winterschlaf  I.  179,  220; 
Zuckerbildung  aus  Eiweiß  I.  218,  aus 
Fett  I.  220  f. 

Reststickstoff  d.  Blutserums  b.  Blutkrank- 
heiten  I.  941 ;  —  im  Harn  s.  Stickstoff- 
mischung. 

Retentionsstickstoff  s.  Filtratstickstoff. 

Rezeptoren  I.  579. 

Rhachitis  I.  411 :  —  Blut  IL  863  f. ;  -^  Kalk- 
bilanz U.860;  —  Körpergewicht  IL 853; 

—  Knochen,  ehem.  Zusammensetzung 
IL  859 f.:  —  Pathogenese  IL  865 ff. 

Rhamnose  I.  169  f.,  U.  58. 

Rhinophyma  IL  263. 

Rhodagen  IL  327. 

Rhodanstoffwechsel ,  Beziehung  zu  Zystin 
IL  467. 

Rhodan Verbindungen  im  Phosphorwolfram - 
niederschlag  I.  143. 

Rhodanwasserstoff,  Entstehung  durch  Syn- 
these I.  152;  —  Kreislauf  im  Organis- 
mus I.  152;  —  Menge  im  Harn  L  153; 

—  Menge  im  Speichel,  normal  I.  152; 
b.  Diabetes  IL  106;  b.  Gicht  IL  144: 
b.  Hunger  I.  503;  b.  Nephritis  I.  973; 
b.  Syphilis  IL  256. 

Rizin,  Sensibilisierung  IL  632. 

Roborat  L  57. 

Röntgenstrahlen  IL 636 ff.;  —  Penetrations- 
vermögen IL  636 f.;  —  Einwirkung 
auf:  Alexine  IL  643;  Bakterien  IL  637; 
Bewegungsvorgänge  IL  689;  Blut  IL 
641  ff. ;  Blutkrankheiten  L  952,  IL  643  ff., 
646ff;  Darmfollikel  IL  642;  Eiweiß- 
stoffwechsel IL  646 ff.;  Energieumsatz 
IL  639;  Enzyme  IL  639 f.;  Ernährungs- 
zustand IL  639;  Erythrozyten  IL  641  f.; 
Hämoglobin  IL  641  f.;  Hämolysine  IL 
643;  Harnsäure  H.  647ff.;  Haut  IL  651; 
Hautkrankheiten  IL  652 ;  Hoden  IL  650: 
Körpertemperatur  IL  639;  Knochen- 
mark IL  642;  Leberglykogen  IL  640; 
Lezithin  IL  640 f  :  Leukozyten  II. 642  ff. ; 
Leukämie  I.  952,  IL  643 ff,  647  ff; 
Lymphdrüsen,  Lymphozyten,  lym- 
phoides  Gewebe  IL  642;  Mastzellen 
IL  645:  Milz  IL  641  f.;  Myelozyten 
IL  644:  Nieren  IL  650;  Ovarien 
IL  650;  Pflanzen  IL  637 f.;  Prostata- 
hypertrophie IL  651;  Protisten  IL 
637  f.;  Phosphorsäure  IL  647 f.;  Purin- 
basen  IL  647 ff.;  Stickstoffumsatz  IL 
646 ff.;  Struma  IL  651;  Verdauungs- 
apparat IL  650. 

Rohrzucker  in  der  Nahrung  1.- 25,  27;  — 
im  Blut  L  173,  IL  243;  —  Verhalten 
im  Magen  I.  27;  —  Schicksal  im  Dann 
I.  27,  163;  —  b.  subkutaner  Zufuhr 
I.  27,  169;  Giftwirkung  bei  letzterer 
I.  172;  —  Beeinflussung  des  respirat 
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uotienten  1.  164;  d.  Glykogenbildimg 
164;    d.  Harnsäureausscheidung   IL 

JO;  d.  Glykosurie  IL  54 f.;  d.  Arbeits- 

istung   I.    258 f.;    —    Toleranzgröße 

r  1.  168;  —  Ausscheidung  im  Harn 
169,  IL  243. 

»erg'sches  Phänomen  IL  621. 
-r  ^gnowasser  IL  518,  583. 

shtbehandlung  II.  63  L 

Dien,  Fehlen  d,  Diazoprobe  I.  661. 
■  3nmarksdurchschneidung,  Einfluß  auf 

nergieumsatz  11.834;  —  aufGlykogen- 
.  .  ihalt  d.  Organe  b.  Narkose  IL  769;  — 

if  Glykosurie    IL    842:   —    auf  die 
.   emperatur  b.  Chiningaben  H.  795. 

enmarkkrankheiten    und    Glykosurie 

.  841. 
.-  ,  Resorption    1.  63;  —  Tagesumsatz 

21)0  f. ;  —  Wasserdampfabgabe  1. 425  f. 


iarosuric  s.  Rohrzucker. 
■    iing  s.  Kindesalter, 
jäquivalente    d.    menschlichen    Urins 

110. 
m   IL  669 if.;    —    Einfluß    auf  Aus- 
jheidung     von     Ammoniak    I.    109; 
zetonkörper  1.  189;    Kalzium  .1.  41; 
xalsäure  L  155,  11.492;    —  Störung 
er  Lipolyse  IL  104. 
evergiftung  iL  669ff.;  —  Einfluß  auf 
lut   L   195,    II.  669;   Energieumsatz 
l  671  f.:  Eiweißumsatz  IL  672;  Gly- 
osurie  IL  11,  672f.;  —  verschiedene 
Virkung  b.  Pflanzen-  u.  Fleischfresser 
1. 670flf. ;  —  b.  d.  Kinderatrophie  L  723. 
ylaldehyd  IL  449,  451. 
ylsäure  IL  798  ff".;  —  Resistenz  gegen 
Verbrennung    L  144;    —    Einfluß  auf 
farnsäureausscheidung    IL    799  f.,    bei 
Hcht  L  131,  IL  156;    -    zur   Funk- 
ionsprüfung der  Niere  I.  1022. 
ylsäuregruppe  IL  706,  798  ff. 
.  IL  798. 

•non'scbc    Probe    bei    Magenkarzinom 
L  358,  373. 

-ösungen,  Einfluß  auf  Stoffumsatz  IL 
»65 f.;  —  auf  Blut  IL  546f.,  666. 
säure  als  eiweißspaltendes  Mittel  I.  6 ; 
—  Verfütterung,  Einfluß  auf  Azeton- 
:örperausijcheidungd.  Diabetikers  LI  89; 
»uf  Aetherschwefclsäuren  I.  149;  auf 
larnsäure  IL  145;  auf  intramuskulär 
njizierte  Harnsäure  IL  169;  auf  den 
ilnergieumsatz  b.  Basedow  IL  327; 
Urzeugung  von  Glykosurie  IL  673;  s. 
Säuren. 

les  Magens,  Störungen  der  Sekretion 
i.  670 ff.;  —  Vermehrung  L  671  ff.;  — 
Verminderung  I.  G71ff.j  —  Einfluß  auf 
Äetherschwefelsäure  IL  681;    auf  den 


Bakteriengehalt  des  Säuglingsmagens 
IL  399 f.;  auf  Blutalkaleszenz  I.  677; 
Darmmotilität  I.  673 f.;  Darmdesinfek- 
tion 1.674  (beim  Kind)  IL  406;  Ham- 
azidität  I.  678;  Pankreassekretion  I. 
672;  Stärkespaltung  L  26;  Phosphat- 
urie IL  502;  —  verschiedene  Bindung 
durch  Kuh-  und  Frauenmilch  IL  399 ; 

—  Sekretion  bei  Arbeit  I.  63 ;  Anämie 

I.  926 ;  Blutkrankheiten  I.  925 ff.;  Blut- 
entziehung I.  925;  Chlorose  L  926; 
chlorarme  Kost  I.  685;  Darmmotilitäts- 
störungen    I.  714;    Diabetes    IL    108; 

^Fettsucht  IL  201;  Fieber  L  663 f.; 
Gallenstauung  und  Ikterus  I.  699  f., 
750 f.;  Gicht  IL  I44f.;  Hautkrankheiten 
IL  256;    Hitze-    und   Kälteprozeduren 

II.  605;  Karzinom  IL  356 ff.;  Mineral- 
wässer IL  522 f.;  Nierenerkrankungen 
L  974;  Psychosen  IL  842  ff.;  Säug- 
lingsalter IL  397;  Unterernährung 
I.  504;  s.  Magensekretion,  Magensaft, 
Hyperchlorhydrie,  Achylie. 

Salzschlirfer  Wasser  IL  51 7  f.,  564,  572. 

Sandbäder  IL  597. 

Sandelholzöl,  Glykuronsäurepaarungll.  227. 

Santalol  IL  227. 

Saprin  IL  477. 

Sarkome,  hämol.  Kraft  d.  Extraktes  I.  951. 

Sarzine  I.  688. 

Sauerstoff,  Aufnahme,  Störung  bei  Herz- 
kranken I.  840;  bei  Vergiftungen 
IL  709  ff.;  —  Aufspeicherung  im 
Körper  L  880 ;  —  Ausnutzung  des  arte- 
riellen —  in  ien  Geweben  1.  834;  — 
Bedürfnis  als  Regelung  der  Zehrung 
L  389;  —  Bindung  L  831  f.;  —  Druck, 
Einfluß  auf  Sauerstoffbindung  I.  832 ;  — 
Gehalt  d.  Blutes  L  275 ;  d.  Venenblules 

I.  829;  bei  Blausäurevergiftung  IL  718; 

—  intramolekularer  I.  272 f.,  830;  — 
kalorischer  Faktor  IL  204 ;  —  der  Luft, 
Einfluß  auf  Kraftwechsel  L  271  ff.;  — 
Mangel,  infolge  Vergiftung  IL  692 ff.; 
Folgen  IL  746;  Bildung  intermed.Stoff- 
wechselprod.  I.  852  ff. ;  Wirkung  auf  die 
Ausscheidung  von  Oxalsäure  1. 157,852 ; 
Milchsäure  I.  853 f.;  Phenol  L  853; 
Zucker  I.  853 f.;  auf  die  Blutalkal- 
eszenz IL  695;  auf  Autolyse  IL  698; 
als  Ursache  der  Fettwanderung  IL  795; 

—  Rolle  b.  d.  photodynamischen  Re- 
aktion IL  634;  —  Spannung  in  der 
Alveolarluft  l.  832;  im  venösen  Blut 
L  834;  bei  Pneumothorax  I.  834 f.; 
bei  Luftdruckerniedrigung  l.  835;  — 
Verbrauch,  normal  I.  842;  bei  Lungen- 
krankheiten 1.842;  bei  konstitutioneller 
Fettsucht  IL  192ff. ;  b.  Pankrcasdiabetes 

II.  47;  b.  Basedow  IL  326;  b.  Karzinom 
11.  373;  bei  Erhitzung  IL  590;  nach 
heißem  Bad  IL  593;  bei  Belichtung  IL 
622ff. ;  bei  Blausäurevergiftungll.  714f.; 
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—  Zufuhr,  Erschwerung  I.  828 ;  Einfluß 
auf  die  bakterizide  Wirkung  des  Lichtes 
11.  617;  mangelhafte  bei  der  Kohlen- 
oxydvergiftung  II.  694 fif.;  s.  Energie- 
umsatz, respiratorischer  Quotient,  Blut, 
Dyspnoe; 

Sauerstoffabschluß,  Beschleunigung  ehem. 
Reaktion  II.  634. 

Sauerstoffbäder  II.  600. 

Sauerstoff therapie  I.  276  f. 

Seborrhoe,  Fettgehalt  d.  Haut  II.  294 f. 

Seebäder  II.  598  f. 

Sehnen,    Gehalt   an  Muzin    bei    Myxödem 

.     II.  319. 

Sehpurpur  II.  635. 

Seifen,  Resorption  verfütterter  I.  35;  — 
im  Hungerkot  1.  52;  —  Einfluß  auf 
Azetonurie  I.  185;  —  Vermehrung  im 
Säuglingsstuhl  II.  423. 

Seitenkettentheorie  I.  588. 

Seliwanoff'sche  Reaktion  II.  53,  218. 

Senfbäder  IL  597. 

Senföl  als  Fiebererzeuger  1.  640. 

Senile  Demenz  IL  841. 

Sepsis,  Eiweißzerfall  I.  596  f. 

Serin  als  Eiweißbaustein  1. 10;  —  im  Hämo- 
globin I.  12;  —  Konstitution  I.  14. 

Seriuurie  1.  1009. 

Serocbrom  b.  Nephritis  I.  1040. 

Serotoxizität  I.  1035 f.;  s.  Bluttoxizität. 

Serumalbumin  L  6;  —  Gehalt  an  Gluta- 
minsäure I.  12;  an  Glukosamin  I.  94; 

—  im  Nephritisharn  I.  1009;  —  Ein- 
fluß d.  Infektion  I.  611  f.;  d.  Hungers 
I.  79;  d.  Blutkrankheiten  I.  939 f.;  s. 
Bluteiweiß. 

Serumbehandlung  v.  Karzinom  u.  Leukämie 
I.  952. 

Serumexantheme  IL  280  f. 

Serumglobulin  I.  6;  —  Gehalt  an  Glu- 
kosamin I.  94;  an  Glykose  I.  93;  — 
Einfluß  von  Blutkrankheiten  I.  939ff.; 
Hunger  L  79,  509;  Nephritis  I.  971, 
1039;  Infektion  I.  611;  —  im  Harn 
bei  Nephritis  I.  1009,  bei  Myxödem 
IL  317;  s.  Bluteiweiß. 

Sesamöl,  Resorbierbarkeit  I.  59. 

Sexuelle  Vorgänge,  Einfluß  auf  Stoffumsatz 
I.  399  ff. 

Siderosis  d.  Milz  bei  Röntgenbestrahlung 
IL  641. 

Silber  als  Fiebererzeuger  I.  640. 

Silizium  als  Körperbestandteil  I.  3:  —  im 
Knochen  normal  und  bei  Rhachitis  IL 
860. 

Skarlatina,  Albumosurie  1.  613;  —  Diazo- 
probe I.  661;  —  /S-Oxybuttersaure  I. 
656;  —  Nagelerkrankungen  11.  247. 

Skatol  L  10;  —  aus  Eiweiß  durch  Bak- 
terienwirkung 1.  23;  —  im  Darm  I. 
145 f.;  —  Ausscheidung  als  Skatoxyl- 
verbindung  I.  148;  —  Vermehrung  bei 
Hautkrankheiten  IL  257. 


Skatolaminoessigsäure   als  Eiweißbaustcin 
I.  10,  14;    —    Eiweißabbauprodukt 
144 f.;  —  Verhalten  bei  Einführung  in 
den  Organismus  L  147. 

Skatolessigsäure  I.  145. 

Skatolkarbonsäure  I.  145. 

Skatoxylverbindungen  im  Urin  1.  146  L 

Sklerodermie,  Gaswechsel  IL  248  L :  — 
myxödemartige  Hautveränderungen  11. 
249;  —  Beziehungen  zu  Basedow. 
Struma.  Akromegalie  11.249;  —  Thy- 
reoidinbehandlung  IL  249  f. 

Skopolamin  IL  807;  —  Einfluß  auf  den 
Gaswechsel  b.  Zitterkrankheiten  IL  326. 

Skorbut,  Hämolyse  I.  951;  —  Aetiologie 
IL  268. 

—  kindlicher  s.  Barlowsche  Krankheit 

Skrophulose,  Soolbäder  IL  598. 

Somatose  I.  57. 

Sonnenbäder  IL  6*26  f. 

Soolbäder  IL  597  f. 

Sorbit,  Oxydation  zu  Sorbose  I.  92. 

Sorbose  I.  92. 

Speichel,  Wirkung  auf  Kohlenhydrate  I. 
26;  —  Gehalt  an  Rhodan  I.  152;  beim 
Hunger  I.  503:  —  an  Ptyalin 
beim  Kind  IL  397:  —  Ausscheidung 
von  Jodkali  I.  1021  f.;  —  Gallenfarb- 
stofffreiheit  I.  775;  —  Einwirkung  von 
Bauchspeichelmangel  I.  710:  Diabetes 
IL  106 f.:  Fieber  L  663;  Gicht  IL  144, 
173;  Hunger  I.  503  f.;  Nephritis  L 
973;  Syphilis  IL  256. 

Speicheldrüsen,  Muzingehalt  beim  Myxödem 
IL  319. 

Speichel  Sekretion  beim  Kind  IL  396  f.:  — 
bei  Diabetes  insip.  IL  879. 

Spektralfarben  s.  Licht.  1 

Spermin,  Einfluß  auf  Gaswechsel  nach 
Kastration  I.  417;  —  Beziehung  zu 
den  Diaminen  IL  479. 

Sputum,  Stickstoff- Gehalt  des  tuber- 
kulösen I.  858. 

Subazide,  subalkalische  Stoffe  im  Blut  1. 
194. 

Sublimatprobe  von  Schmidt  IL  409. 

Sublimatvergiftung,  Fehlen  von  Hydrämie 
und  Oedemen  I.  1024;  --  Filtrat- 
Stickstoff  im  Blut  I.  1028;  s.  Queck- 
silber. 

Sudanfett,  Fütterung  bei  Phosphorver- 
giftung IL  733. 

Sulfate  s.  Schwefelsäure. 

Sulfonalvergiftung  L  757,  IL  768,  775. 

Sympathicus  IL  606,  842. 

Syn tonin  im  Magen  I.  16. 

Syphilis,  Blutdichte  IL  271;  —  Blut- 
eiweiß IL  279:  —  Chlorausscheidung 
IL  268  f.;  —  Eiweißumsatz  IL  254  L: 
—  Erythrozyten  IL  272  f.;  —  Fieber 
IL  247;  —  Glykosurie  IL  288;  — 
Hämoglobin  IL  272  f. :  —  Hämoglo- 
binurie IL  266:    —   Harngiftigkeit  IL 
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267;  —  Harnstofl  II.  265;  —  Leuko- 
zvtose  II.  275;  —  Lymphozytose  IL 
276;  —  Nephritis  IL  286  f.;  --  Queck- 
silberbehandlung IL  256,  274  f.,  286  f. ; 

Rhodanreaktion  IL  265. 

Syphilis,  hereditäre,  Blut  IL  274. 


%  Sch. 

•^'      Schaurlach  s.  Skarlatina. 

-      Schilddrüse  IL  811  ff.:    —    Theorie  ihrer 

W^irkung  IL  335  ü,,  341  ff.;   —   wirk- 

'^  same  Substanz  IL  337  ff.;  —  Einflub 

des    Ikterus    I.    825;    der    Pankreas- 

exstirpation    IL   40;    —    Beziehungen 

zum  Kohlehydratstoffwechsel  IL  333 ff.; 

«^  zur  Hypophyse  IL  319,  351 ;  zur  Leber 

333  f.;    zum    Pankreas    IL  40,  333  f.; 

zur  Sklerodermie,  Ichthyosis  und  Adi- 

positas  dolorosa  IL  249  f. ;  z.  Rhachitis 

u.  Osteomalazie  IL  867  f.   —  Degene- 

^'  ration    als    Ursache    des    Alterns    L 

476;    —   Jodgehalt   IL  336  ff.;    Jod- 

::  -  bindung    L    820,     IL    337  ff.;      Jod- 

T:  gehalt     nach     jodfreier    Nahrung    IL 

i   ""  387;     Quantität    des    Jod    IL    339  L; 

:•-  Abhängigkeit   von    verschiedenen   Um- 

Ti  -  ständen     IL    340  ff,;    bei     Phosphor- 

rr»-  verfütterung  IL  344:    —    Einfluß  des 

II  :  ^  Jodgehalts    auf   die  Wirkung  IL  339; 

f.:  -  —  Bromgehalt  11. 341 ;  —  Arsengehalt 

ur  IL  341. 

Schilddrüsenexstirpation,    Einwirkung  auf 
.iV  das    Blut    IL    318:    —    Wirkung   bei 

Fortnahme  von  Milz  oder  Geschlechts- 
[ Jr  drüsen  IL  319;  —  s.  Myxödem. 

•q  Scbilddrüsenfütterung,    individuelle  Reak- 

tion IL  324;    —    Wirkung   auf  Akro- 
ji^^rv'  megalie  IL  351 ;  —  Aschenausscheidung 

D^;  :.  IL  322  f. ;  —  Autolyse  IL  336 ;  —  Basedow 

IL  327,  332  f.;  —  Diurese  IL  316;  — 
i^  >  Energieumsatz   L  262,  IL  323  ff.;    bei 

Basedow  IL  327;  bei  Myxödem  IL  313. 
ip  -  ?  —  Eiweißumsatz    IL  320  f. ;    bei    Ba- 

sedow   IL    332  f.;     bei    Epilepsie    IL 
jjj//^  837;    bei    Myxödem    IL    314  f.,    250; 

^H  ^  bei  Osteomalazie  IL  868;  bei  Rhachitis 

\,']-  IL    867;    —    Fettleibigkeit    11.    197, 

200,  320;  —  Glykosurie  IL  40,  334;  — 
Greisenalter  L  473  f.,  IL  321 :  —  Haut- 
«,/:'  krankheiten    IL  250:    —    Lävulosurie 

^'  IL  215,  334;  —  Myxödem  IL  313  ff.; 

—  Resorption  IL  323:    —    Stickstoff- 
.^"i          Verteilung  IL  322;  —  Struma  11.  333; 

—  Sklerodermie  IL  249  f. 
Schilddrüsenpräparate  s.  Schilddrüsenfütte- 

,.  ^  ^'         rang. 

'•   ■ ;  Schlaf,  Gaswechsel    1.  223  f.,  IL  834. 

^iJ  Schlammbäder  IL  601. 

^^[<  Schlangengift  l.  745. 

"|,  >vv  Schleim,  Freiheit  v.  Gallenfarbstoff  l.  775. 

j|j: ;  Schleimsäure,  Einfluß  auf  Glykosurie  l.  62. 


\: 


Schokolade,  Gehalt  an  Oxalsäure  IL  492. 

Schrumpfniere,  Achylie  I.  974;  —  Aether- 
schwefelsäuren  1.975;  —  Blutbefunde 
1. 1009, 1024  f.,  1034,  1040;  —  Durch- 
gängigkeit der  Niere  für  Zucker  IL  3; 

—  Energieumsatz  I.  969;  —  Verhältnis 
zur  Gicht  IL  164;  —  Glykosurie,  dia- 
betische I.  1040;  —  Harnreaktion, 
Einfluß  auf  Albuminurie  IL  567;  — 
Hippursäurebildung  I.  990;  —  Inosit- 
urie  IL  245;  —  Kreatininausscheidung 
I.  990;  —  Stickstoffausscheidung  1. 
980  ff.;  bei  Wasserbeschränkung  I. 
993;  —  Wasserausscheidung  L  994  ff. ; 
s.  Nephritis;  Nierenerkrankungen. 

Schwangerschaft,   Azetonurie  I.  183,  412; 

—  Amnaoniak  I.  411;  —  Albuminurie  I. 
411;  —  Aschenstoffwechsel  L  413;  — 
Bedarf  der  Mutter  I.  406  f.;  —  Blut 
L411;    —    Eiweißhaushalt  L  402  ff.; 

—  Fleischmast  I.  563  f.,  —  Gas- 
wechsel I.  408  ff. ;  —  Glykosurie, 
aliment.  I.  412;    —    Harn    1.  411    f.; 

—  Harnstoff,  Harnsäure  l.  411;  — 
Herpes  IL  262,  277  f.,  280;  — 
Jodgehalt  der  Schilddrüse  IL  340;  — 
Körpergewicht  l.  402;  —  Laktosurie 
I.  412  f.,  IL  238;  —  Lävulosurie  IL 
215;  —  Resorption  L  406;  —  Re- 
spiratorischer Quotient  I.  410;  — 
Stoffwechsel  1.  401  ff.;  —  Schwefel,- 
neutraler  1.  411. 

Schwarzwasserfieber  nach  Malaria  I.  951 ; 

—  Bilirubin  im  Blut  1.  943. 
Schwefel  als  Körperbestandteil  I.  3;  —  in 

der  Leber,  normal  und  bei  Phosphor- 
vergiftung IL  748;  —  als  Bestandteil 
des  Eiweißmoleküls  I.  8,  9,  11;  des 
Zystins  IL  465;  —  in  der  Nahrung  I. 
44;  —  als  Endprodukt  des  Eiweißstoff- 
wechsels  I.  151  ff.;  —  Verhalten  bei 
der  Eiweißmast  l.  573 :  —  Ausscheidung 
im  Kot  L  44,  152;  —  im  Harn  I.  44, 
152  ff. ;  Verhältnis  zur  N- Ausscheidung 
l.  154:  Einfluß  von  Akromegalie  IL 
351;  Alkalien  IL  681;  Amylenhydrat 
IL  774;  Antifebrin  IL  787;  Antipyrin 
11.786;  Arbeit  1.153;  Basedow  IL  331 ; 
Blutkrankheiten  I.  921 :  Chloroform  u. 
Chloral  IL  770 ff.;  Diabetes  iusipidus 
IL  880:  Dyspnoe  IL  699:  Greisenalter 
L  473:  Hunger  l.  528:  Kokain  II  805; 
Pyrogallol  11.706;  Schilddrüsenfütterung 
IL  322  f.;  —  Verbindungen  im  Orga- 
nismus L  152:  in  der  Galle  L  152  f.; 
im  Harn  I.  152  ff,  IL  465. 
—  neutraler  l.  153;  —  normale  Menge 
I.  787;  —  Herkunft  und  Zusammen- 
setzung 1.  787,  IL  771;  —  Beziehung 
zu  Taurin  l.  787;  zur  Fettverbrennung 
IL  772:  —  Einfluß  von  Anämie  1. 
886  f.:  von  Alkalien  IL  681;  Brot- 
nahrung 1.  153;  Chloroform  u.  Chloral 
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IL  770;  Diabetes  11.  98;  Eklampsia 
grav.  1.  411;  Gallenabschluß  I.  765, 
785;  Hunger  I.  153;  Kokain  II.  805; 
Oxydationsstörungen  I.  153,  II.  699; 
Pyrogallol  II.  707;  Phosphorvergif- 
tung II.  745;  Säuglingsalter  11.  437, 
451;  Schwangerschaft  I.  411,  413; 
Zystinfütterung  IL  466;  Zystinurie  IL 
468. 

Schwefelbäder  IL  601. 

Schwefelkohlenstoff,  Vergiftung  und  Gly- 
kosurie  IL  11. 

Schwefelsäure  als  giftbindendes  inter- 
mediäres  Stoffwechselprodukt    I.  139; 

—  Paarung  mit  aromatischen  Körpern 
I.  153;  s.  Aetherschwefel säure;  — 
Ausscheidung  im  Harn  1.  153;  bei 
Akromegalie  IL  351 ;  Alkalifütterung 
IL  684:  Bromgaben  IL  667  f.;  Diabetes 
IL  98:  Durst  L  441;  Hunger  L  528; 
Ikterus  I.  749;  Karzinom  II.  377; 
Muskelarbeit  I.  390;  Nephritis  I. 
1006;  Pneumonie  nach  der  Krise 
I.  598;  Phosphorvergiftung  IL  745; 
Salizylsäurevergiftung  IL  800;  Sy- 
philis IL  255;  Schwangerschaft  I. 
413;  —  Normale  Menge  in  Blutasche  L 
945;    bei  Blutkrankheiten   1.  945. 

—  Vergiftung  und  Glykosurie  IL  673. 

Schwefelverbindungen,  flüchtige  organische 
in  den  Darmgasen  IL  466. 

Schwefel  Wässer  IL  532. 

Schwefelwasserstoff,  als  Abbauprodukt  des 
Eiweißes  L  11 ;  —  im  Darm  I.  44,  720, 
722;  —  im  Magen  I.  688;  —  bei  der 
Autolyse  1.  88;  —  im  Harn  bei 
Zystinurie  11.468;  —  als  Ursache  des 
Magenschwindcls  1.690 f.;  —  rektale  In- 
jektion I.  722;  —  Inhalation  und  Gly- 
liüsurie  IL  711. 

Schwefelwasserstofiprobe  bei  Leberinsuffi- 
zienz I.  824. 

Schweflige  Säure  als  intermed.  Stoff- 
wechselprodukt I.  139;  —  Paarung 
mit  aromat.  Körpern  I.  153. 

Schweiß,  Zusammensetzung  bei  Schwitz- 
prozeduren IL  596;  bei  Diabetes  insip. 
IL  879;  —  Gehalt  an  Alkohol  L  375; 

—  Ammoniak  1.  1051 ;  bei  Nephritis 
1.  1050  L;  bei  Schwitzprozeduren  IL 
596;  —  Eiweiß  IL  604;  —  Gallenfarb- 
stoff L  775 ;  —  Glykose  IL  596;  —  Fett 
IL  596;  —  Harnsäure  I.  1Ö50;  bei 
Gicht  IL  173,  604;  bei  Nephritis  L 
1050,  n.  604;  —  Harnstoff  bei  Ne- 
phritis I.  1048,  IL  288;  —  Kochsalz 
bei  Schwitzprozeduren  IL  596;  bei 
Nephritis  und  Urämie  I.  1049 f.;  — 
Medikamenten  IL  604 f.;  —  Stick- 
stoff I.  1048,  IL  255;  bei  Fettleibig- 
keit   IL  208:    bei  Nephritis    I.   1048; 

—  Molekulare  Konzentration    bei  Ne- 


phritis IL  604;    —   Toxizität  II.  605: 
bei  Nephritis  L  1051. 
Schweißabsonderung,  überschüssige  1. 432  f. : 

—  individuelle  Verschiedenheit  1.432  f. : 

—  zur  Regulierung  der  Körpertempe- 
ratur I.  432;    —    Einfluß   von  Arbeit 

I.  384;  Basedow  IL  331  f.;  Fettleibig- 
keit I.  433;  Hautkrankheiten  IL 
251;  Myxödem  IL  316L;  Nephritis  L 
1048. 

Schwimmen,  Stoffumsatz  I.  242. 
Schwitzprozeduren  bei  Nephritis  I.  104Sf., ' 

II.  604;  —  Einfluß  auf  den  osmot. 
Druck,  normal  und  bei  Nephritis  I. 
1049;  auf  Hamstoffausscheidung  im  i 
Harn  I.  1049;  auf  Glykosurie  IL  596: 
auf  d.  Harn  b.  Diabetes  insip.  II.  878: 
s.  Wärmeprozeduren,  Bäder. 


St. 

Stärke  in  der  Nahrung  I.  25;  —  Abbau 
I.  26;  —  Verdauung  im  Magen  I.  26: 
bei  Hyperazidität  und  Hypaziditäi 
L  671;  —  Einwirkung  auf  die  Gly- 
kosurie IL  62 ff.;  —  Glykogenbildung 
I.  164;  —  Toleranzgröße  I.  168. 

Stahl  Wässer  IL  513,  532  f.,  551  ff. 

Stauung,  Albuminurie  I.  872:  —  Bilirubin- 
bildung  L  862;  —  Blut  L  86311.;  — 
Eiweißfäulnis  im  Darm  I.  861;  —  Galle 
I.  862;  -  Harn  I.  868 f.;  —  Harn- 
säure i.  870 f.;  —  Hamgifte  I.  873: 
—  Ikterus  I.  861  f.;  —  Lävulosurio 
IL  15;  —  Leber  L  861  f.;  —  Magen- 
saft I.  861;  —  Oedeme  L  1024;  — 
Resorption  I.  717,  861;  —  ürobilin- 
urie  I.  861  f.;  s.  Oedeme. 

~  lokale,  Einfluß  auf  COg-Gehalt  des 
Blutes  I.  839. 

Stauungsleber  I.  861. 

Steapsine  des  Magens  L  31  f;  —  des  Pan- 
kreas L  33;  —  als  Ursache  der  mult. 
Fettnekrose  L  711. 

Stearinsäure  im  Fett  L  31,  167. 

Steatorrhoe  bei  Gallenmangel  I.  701;  — 
bei  Bauchspeichelmangel  I.  706 ff.;  — 
bei  Diabetes  und  Darmstörungen  IL 
109;  —  bei  Chlorose  L  928;  —  Ein- 
fluß von  Pankreaspräparaten  I.  33, 
IL  109  f. 

Steigen,  Einfluß  auf  Stoffumsatz  L  236. 

Stereoisomerie  im  Eiweißmolekül  I.  12. 

Sterkobilin  L  756. 

Stickoxydul,  Glykosurie  IL  711. 

Stickstoffabspaltung  von  der  Kohlenstoff- 
kette im  Eiweißmolekül  I.  90. 

Stikstoffansatz  bei  Karzinom  IL  372;  — 
bei  Myxödem  IL  314;  —  bei  üeber- 
ernährung  I.  337 ff.;  s.  Stickstoffreten- 
tion,  EiweißmasL 
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„   im  Kot,    Menge    I. 
Ol  f.:  -   Herkunft  L  52  f.;    —    beim 
i    gesunden  und  kranken  Rind  II.  4l2ff.^ 
bei  Mehlsuppennahrung    II.   453;    — 
Einfluß   von    Bauchspeichelmangel    I. 
•    708 f.;  Diabetes  II.  109;  Mineralwasser- 
zufuhr  II.    535  ff.:    Massage    I.    393; 
;    Nierenleiden  I.  718;    Osteomalazie   IL 
'    862;  Schwangerschaft  1. 406;  stickstoff- 
freier Kost  1.52:  Wasserzufuhrll.534f.; 
s.  tiweiUverdauung,  Resorption. 
—  im  Harn,   Verhältnis  zur  Schwcfelaus- 
scheidungl.  154;  —zur  Kohlensäure- 
ausscheidung durch  die  Lungen  L  90; 
beim  Kind  IL  435;  —  zur  Phosphor- 
säureausscheidung bei  Blutkrankheiten 
I.  911:    bei   Karzinom  IL  376;    beim 
Kind  IL  436 f.;  —  prämortale  Steige- 
rung   im    Hunger    L    313  f.,     492  f.; 
-   Einfluß    von  Blutungen   1.    887 ff.; 
Diabetes   IL    49 f.;    Diurese    bei  Dia- 
betes insip.  IL  873:    Fieber  I.  590ff.; 
Hypophysisfütterung  IL  351;  Kindes- 
alter IL  433;  Nephritis  L  978 ff.;  Phos- 
phorvergiftung IL  736;    Pyrogallol  IL 
706;    starker    Wasserzufuhr    I.    434; 
Röntgenstrahlen    IL    646 ff.;    s.  Stick- 
stoffbilanz, Eiweißumsatz. 
—  im  Schweiß,    normal  L  1048,  IL  255: 
bei  Nephritis    I.  1048 f.,    IL  604;    bei 
Arbeit  I.   384;  —  durch  die  Haut  bei 
Hautkrankheiten  IL  255. 
Stickstoflbilanz,  Einfluß  von  Arbeit  L  380 f.; 
Anämie  I.  895:    Dyspnoe  I.  895;    Ei- 
weißimmunität   I.    582 ff.;     Eierstock- 
fiitterung   I.  422;    Glühlichtbädern  IL 
627;    Lungen   und   Herzkrankheiten  I. 
856ff. ;    Massage  I.  393:  Pneumonie  I. 
858;  Schwangerschaft  I.  402 ff.;  Schild- 
.  drüsenfütterung  IL  320;    Tuberkulose 
I.  857 f.;    s.  Stickstoffausscheidung  im 
Harn.  Eiweißumsatz,  Stickstoffretention. 
atickstoffgehalt    d.  Leber  normal  und  bei 

Phosphorvergiftung  IL  748  f. 
Hickstoffigleichgewichtl.  31 6 ff.;  —  bei  nie- 
driger Eiweißzufuhr  1.322  ff.;  —  b.Fütte- 
rung  mit  Eiweißspaltprodukten  I.  71. 
jtickstoffhunger,  Einwirkung  von  Fett-  u. 
Kohlenhydraten  I.  334 f.;  —  von  Schild- 
drüsenfütterung IL  322. 
Jtickstoffmast    s.    Eiweißmast,    Stickstoff- 
retention. 
Jtickstoffmischung    s.   Stickstoffverteilung. 
Itickstoffrest  bei  Diabetes  IL  91;    —  bei 
Schwangerschaft  I.  41 1 ;  —  bei  Stauung 
I.   871;  —  b.  Chininvergiftung  IL  794; 
s.   Stickstoffverteilung. 
;tickstolYretention    im    Gegensatz    zu    Ei- 
weißretention  l.  348 ff. ;  —  bei  Eiweiß- 
übererniihrung  I.  570;    —    bei    Gicht 
IL  140;    —   beim  Kind  IL  425ff.:  — 
bei  Chinindarreichung  IL  794:  s.  Stick- 
stoflbilanz. 


Stickstoffsteigerung   prämortale    s.    Stick- 
stoffausscheidung. 
Stickstoffstoffwechsel  s.  Stickstoffbilanz. 
Stickstoffumprägung  im  Körper  I.  73. 
Stickstoffumsatz  s.  Stickstoffbilanz. 
Stickstoffverlust   bei    der  Geburt   I.  407: 

—  bei  Blutungen  I.  399 f.;  —  durch 
die    Haut   bei  Mastversuchen    I.  354: 

—  bei  ulzerierenden  Karzinomen  IL 
378 ;  —  bei  Mehlsuppenernährung  der 
Kinder  IL  453. 

Stickstoffverteilung  im  Harn  bei  Basedow 
IL    330;    —   Blutkrankheiten  L  915; 

—  Chinindarreichung  IL  794;  — 
Diabetes  IL  88 ff.;  —  Fettleibigkeit 
IL  205 f.:  —  Fieber  L  598 f.;  — 
Gicht  IL  i75f.;  —  Herz-  und  Lungen- 
leiden   I.    870;    —    Ikterus    I.  772 f.; 

—  Karzinom  IL  375;  —  Kohlen- 
oxydvergiftung  IL  699;  —  Leber- 
zirrhose L  796ff.;  —  Myxödem  IL 
315f.;  —  Nephritis  L  984  ff ;  — 
Osteomalazie  IL  855:  —  Phosphor- 
vergiftung IL  737  ff;  —  Schilddrüsen- 
fütterung IL  322. 

Stickstofizufuhr,  Einfluß  auf  Tagesumsatz 
I.  294. 

Stillgeschäft  s.  Laktation. 

Stoffumsatz  s.  Energieumsatz. 

Stoffwech.selschlacken  und  Urämie  1.  1042  f. 

Streptokokken,  Hervorrufung  von  Diarrhöe 
L  725;  —  Einfluß  auf  Azetonurie  I. 
658. 

Strontiumkarbonat,  Fütterung  I.  465  f. 

Strophulus  infantum  IL  257. 

Struma,  Schilddrüsenfütterung  IL  321 ;  — 
Kraftumsatz  IL  325;  —  Stoffwechsel 
IL  333;  —  Jodffehalt  der  Schilddrüse 
IL  340;  —  und  Sklerodermie  IL  249; 

—  Beeinflussung  d.  Röntgenstrahlen 
IL  651. 

Strumektomie  bei  Basedow  IL  328. 

Strychnin Vergiftung  IL  709 ;  —  Azetonurie 
I.  190:  —  Glykogengehalt  der  Organe 
L  385,  IL  10:  —  Milchsäure  im  Harn 
I.  889;  —  Glykosurie  IL  11,  727. 

Stützgewebe,  Einfluß  auf  Kalorienumsatz 
L  262. 

Stupor  IL  843. 


T. 

Tabes  dorsalis,  Zerebrospinalflüssigkeit  IL 
845. 

Tachyurie  bei  Diabetes  IL  87;  —  bei 
Diabetes  insipidus  IL  877. 

Tagesumsatz,  Einfluß  schwerer  Arbeit  I. 
291  f.:  —  leichter  Beschäftigung  L  292: 
—  des  ßettliegens  I.  292:  —  der  Er- 
nährung I.  293 f.;  —  des  Hungers  1. 
293 f.;  —  der  Zimmerruhe  l.  290 f.:  — 
d.  Fettsucht  IL  195 f. 
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Talgdrüsen,  Sekret  U.  294;  —  Halogen- 
abscheiduDg  II.  296. 

Talma'sche  Operation  1.  791. 

Tannin,  Eiweißfällung  1.  7:  —  Stoff- 
wechselwirkung 11.  801. 

Tarasper  Quellen  II.  512  f.,  51 7  f.,  536,  571. 

Tartronsäure  1.  127. 

Taurin,  Abkömmling  des  Zystins  I.  86, 
152,  II.  467,  472;  Entstehung  daraus 
in  der  Leber  I.  822;  durch  CO,- 
Abspaitung  I.  89,  92:  —  Kreis- 
lauf im  Körper  1.  152;  —  in  d.  Galle 
I.  152;  —  Vermehrung  durch  Fleisch- 
zufuhr 1. 152;  —  Verfüttening  1.  153; 

—  Beziehung  zum  Harnschwefel  I.  787. 
Taurinderivatc,    Uebergang   in    das  Phos- 

phorwolframfiltrat  I.  143. 

Taurocholsäure,  Beziehung  z.  Agglutination 
I.  779;  z.  Essigsäurefällung  im  Harn 
1.  1010;  z.  Harnschwefel  1.  787;  — 
im  Harn  b.  Addison  II.  353:  —  Ent- 
stehung U.  467,  472;    s.  Cholalsäure. 

Taurokarbaminsäure  I.  153  f. 

Tee,  Mißbrauch  u.  Akne  rosacea   11.  263; 

—  Gehalt  an  Oxalsäure  II.  492. 
Temperament,  Einfluß  auf  Stoffumsatz  1. 302. 
Temperaturerhöhung,  Einfluß  auf  CO2-AUS- 

scheidung  I.  624;  s.  Fieber,  Wärme- 
prozeduren. 

Temperaturerniedrigung  b.  Verbrennung 
IL  247. 

Terpene,  Beziehung  zu  Cholestearin  l.  161. 

Terpentinöl  als  Fiebererzeuger  1.  640. 

Tetanie  bei  Magenerkrankungen  l.  685, 
687,  691  f.;  —  b.  Darmerkrankungen 
I.  730;  —  als  Folge  d.  Thyreoidektomie 
bezw.  Para thyreoidektomie  IL  338. 

T&tanus,  Milchsäureausscheidung  I.  389. 

Tetanustoxin  IL  632. 

Tetrahvdronaphth  vlamin  als  Fiebererzeuger 
l.  640. 

Tetramethylendiamin  I.  723,  IL  469 f.;  — 
aus  Lysin  u.  Ornithin  1.  13;  —  neben 
Zystin  im  Harn  I.  87. 

Tctraoxyaminokapronsäure  I.  10. 

Thallin  IL  706,  787. 

Theobromin,  Konstitution  1.  119;  —  Ab- 
bau L  89;  bei  Leukämie  1.  906;  — 
Vermehrung  der  Purinbasen  I.  121, 
133;  —  Vergiftung  u.  Glykosurie  IL  11. 

Theophyllin,  Konstitution  1.  119;  —  Ver- 
mehrung der  Purinbasen  I.  121. 

Tliioalbumosen  I.  8. 

/5-Thio-a-Aminopropionsäure  s.  Zystin. 

Thiomilchsäure  I.   11. 

«Thiomi Ichsäure  J.  152. 

Tiiiophenursäure  IL  473. 

Thicschwe fei  säure  I.  153. 

Thoraxkompression,    Albuminurie    l.  872; 

—  Nukleoalbuminurie  I.  1012. 
Thymin,    Eiweißbaustein    1.  11;    —    Pro- 
dukt d.  Autolyse  L  88;  —  Spaltungs- 
produkt d.  Nukleinsäure  I.  118. 


Thyminsäure,  Abbauprodukt  d.  Nuklein- 
säure I.  119;  —  Bindung  an  Harn- 
säure im  Blute  IL  166. 

a-Thymonukleinsaures  Natron  IL  166. 

Thyraotinpiperidid  I.  171,  IL  230L 

Thymus,  Gehalt  an  Jod  IL  340;  an  Oxal- 
säure IL  492;  an  proteolytischem 
Ferment  I.  88 ;  —  Fütterung  b.  Leuk- 
ämie 1.906;  bei  Gicht  IL  147;  bei 
RhachitislL867;  —  Einfluß  auf  Stoff- 
wechsel b.  Basedow  U.  327,  333;  auf 
Harnsäureausscheidung  I.  120;  aufs 
Blut  L  132. 

Thyreoantitoxin  IL  339. 

Thyreoapla.sie  IL  312. 

Thyreoglobulin  U.  337  ff. 

Thyreohaptin  IL  336. 

Thyreoidea  s.  Schilddrüse. 

Thyreodektomie,  Wirkung  v.  Schilddriisen- 
präparaten  IL  338;  —  Tetanie  bei 
IL  338;  s.  Myxödem. 

Thyreoidin  s.  Schilddrüsenfütterung. 

Thyrojodin  IL  338,  667. 

Toleranzbestimmung  b.  Gicht  IL  159,  181 : 
s.  auch  Assimilationsgrenze. 

Tollens'sche  Probe  IL  220,  235. 

Toluylendiamin,  Blutkörperchengift  I.  745: 
IL  706. 

Tonerde,  Fütterung  1.  465. 

Tophi  bei  Gicht  IL  166 ff.:  —Zusammen- 
setzung IL   167. 

Toxalbumine  I.  723. 

Toxine  I.  579 ff.;  —  Bindung  als  Assimi- 
lationsprozeß I.  583;  —  im  Blut  b. 
Diabetes  IL  101;  —  als  Ursache  des 
Verbrennungstodes  IL  268;  —  im 
Darmkanal  d.  Säuglings  IL  4I0f.;  — 
die  Darmwand  d.  Säuglings  passierend 
IL  412;  —  Sensibilisierung  IL  632  L 

Tränen  I.  775. 

Training,  Einfluß  auf  Stoffumsatz  L  237  f. 

Transfusion  I.  745. 

Transsudate  bei  Nephritis,  molekulare 
Konzentration  I.  1035:  —  Globulin- 
gehalt  I.  1039;  —  Zuckergehalt  1. 1040. 

Traubenzucker  s.  Glykose. 

Traumatische  Neurosen  und  Glvkosurie 
IL  841. 

Tremor  b.  Basedow  u.  Paralysis  agitans, 
Einfluß  auf  Energieumsatz  IL  326, 833  ff: 

Trichinose,  Eosinophilie  IL  278. 

Trieb  lorbutylaldehyd ,     Glykuronsäure- 
paarung'  IL'  228. 

Trimethylamin,  Bildung  aus  Lezithin  d. 
Röntgen-  oder  Radiumbestrahlung  IL 
640. 

Trimethylxanthin  s.  Koffein. 

Trionalvergiftung  I.  757,  IL  775. 

Tropon  I.  57. 

Trypanosomenerkrankung  I.  611  f. 

Trypsin  1.  6;  —  Wirkung  auf  Eiweißbau- 

\steinc  l.  13;  auf  Bluteiweiß  I.  20;  auf 

Krebsgewebe  IL  382;    —    Vorhanden- 
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seiQ  im  Kot    I.  22;  — •  Rolle  b.  Fett- 

gewebsnekrose  I.  711. 
Trypsinogen  I.  18. 
Trypsinverdauung  I.  8  f.,  18. 
Tryptophan,  Eiweißbaustein    1.  10  f.,  144; 

—  Konstitution  1.  14;  —  bei  Autolyse 
I.  88;  —  im  Harn  I.  145;  bei  Zystin- 
urie  II.  471. 

Tuberkulin,  als  Blutkörperchengift  1.  745. 

Tuberkulose,  Alkaptonurie  1 1.  482 ;  —  De- 
mineralisation  II.  377;  —  Diazoprobe 
I.  661;  --  Eiweißzerfall  1.  596;  — 
hämolytische  Kraft  des  Blutes   I.  951; 

—  Katalytische  Kraft  des  Blutes  1.  949; 
s.  Lungentuberkulose. 

Tuberkulosebekämpfung  Behrings  II.  412. 
Typhus  abdominalis,    Ausnutzung  1.  714; 

—  Blut,  Albumosengehalt  1.  609; 
Fibringehalt  I.  612 f.;  —  Aminosäuren- 
fraktion 1.  144;  —  Chlorretention  I. 
1003;  —  Diazoprobe  I.  661;  —  Eiweiß- 
zerfall l.  596  f.:  —  Leuzin-  und 
Tyrosinausscheidung  I.  811;  —  /J-Oxy- 
buttersäure  l.  656;  —  Nagelerkran- 
kungen 11.  247. 

Typhusbazillen,  Agglutination  durch  Blut- 
serum Ikterischer  I.  779  f. 
Typhusrekonvaleszenz,  Eiweißmast  1.  565; 

—  Gaswechsel    I.  229,    558f.,    843 f.; 

—  phys.  Effekt  der  Arbeit  1.  250. 
Tyrosin,  Konstitution  1.  14;  —  Bestand- 
teil des  Eiweißes  1.  6,  8ff,  12,  144; 
des  Hämoglobins  l.  12;  —  Fehlen  im 
Leim  I.  12;  —  Auftreten  im  Dünn- 
darm 1.  19;  —  Entstehung  durch 
Bakterienwirkung  im  Darm  1.  22; 
als  Produkt  der  Autolyse  (spez.  der 
Leber)  I.  88,  771,  811;  —  in  der  Leber 

I.  771;  —  Desamidierung  I.  91;  — 
Abbau  zu  Oxymandelsäure  f.  91;  — 
Uebergangin  Homogen  tisinsäure  1. 146f., 

II.  484;  in  Azeton  in  der  überlebenden 
Leber  IL  70;  —  Muttersubstanz  der 
aromatischen  Körper  I.  145;  —  Fütte- 
rung L  144,  IL  741:  Einfluß  auf 
die  Harnstoffausscheidung  I.  94;  Fütte- 
rung b.  Zystinurie  IL  470;  —  Auf- 
treten im  Blut  bei  Leberatrophie  I. 
816;  bei  Leukämie  L  941. 

Tyrosinausscheidung  im  Harn  1.  145;  bei 
Diabetes  IL  92;  bei  Leberkrankheiten 
L  87;  bei  Leberatrophie  1.  105,  810ff.; 
bei  Ikterus  I.  771:  bei  Leberzirrhose 
1.  799;  bei  perniziöser  Anämie  I.  919; 
bei  Phosphorvergiftung  IL  740;  bei 
intravenöser  Injektion  IL  741:  bei 
verschiedenen  Krankheiten  I.  811; 
spontane  bei  Zystinurie  IL  471;  — 
Uebergang  in  Phosphorwolframsäure- 
filtrat  I.  143. 

Tyrosinhydantoin  im  Harn  bei  Tyrosin- 
fütterung  IL  741. 


Ueberernährung  I.  548 ff.;  —  Einfluß  auf 
Kalorienumsatz  L  297 ff.,  548 ff.;  auf 
Stickstoffansatz  1.  387 ff.;  auf  Stickstoft- 
umsatz  bei  Schilddrüsenfütterung  II. 
321 ;  s.  Mast,  Mastkuren. 

Ueberhitzung;  s.  Bäder,  heiße,  Wärme- 
prozeduren. 

Uebermüdung,  Einfluß  auf  Kalorienumsatz 
I.  238  f. 

Ueberventilation  d.  Lungen  I.  834 ff.;  — 
bei  Herzkrankheiten  I.  839. 

Ultrarote,  ultraviolette  Strahlen;  s.  Licht. 

Unterernährung  I.  480ff.:  —  Ammoniak 
l.  51 7 f.;  —  aromatische  Körper  I.  147; 

—  Blut  L  510ff.;  Blutdichte  L  510; 
Bluteiweißgehalt  1.  510;  Bliitfettgehalt 
1.  513;  Blutwassergehalt  1.  511;  Ei- 
weißhaushalt l.  364 ff..  493 ff.;  bei  Fett- 
leibigen I.  369f.;  Erythrozyten  1.510, 
513;  —  Harn  1.  515  ff.:  Harnstoff 
L     517;      —     Hämoglobin     1.     511; 

—  Kalzium  I.  527  f. ;  —  Kalorien- 
umsatz I.  484  ff.;  —  bei  Karzinom 
IL  370;  —Kochsalz  1.523f.;  —Körper- 
gewicht L  502;    —    Kreatinin  l.  521; 

—  Leukozyten  1.  513;  —  Magensaft 
L  504 f.;  —  Magnesia  I.  527 f.;  — 
Phosphorsäure  l.  526;  —  Purinkörpcr 
1.  520;  —  Speichel  l.  503 f.;  —  Wasser- 
gehalt   d.  Gewebe  I.  511;   s.  Hunger. 

Unterhautzellgewebe,  Fettbildung  aus 
Kohlenhydraten  1.168;  —  Fettwanderung 
in  die  Leber  bei  Inanition  l.  177;  — 
Beschaffenheit  bei  Myxödem  IL  819. 

Unterschwefligsaure  Salze,  Rolle  im 
Schwefelstoffwechsel  IL  466. 

Urämie  I.  1041  ff.;  —  Adrenalinschwund 
IL  353;  —  Ammoniakausscheidung  l. 
986;  —  Azidosis  I.  986, 1026;  —  Blut- 
alkaleszenz  I.  1025;  —  Blutkonzen- 
tration, molekulare  l.  1034;  —  Blut- 
viskosität I.  1040 ;  —  Gehalt  des  Blutes 
an  Ammoniak  I.  1031;  Filtrat-N  1. 
1027f.;  Harnsäure  L  1030;  Kalisalze 
l.  1032;  Kroatin  1.  990,  1031 ;  —  Darm, 
Harnstoffabscheidung  im  1.  973;  — 
Eiweißumsatz  l.  97 1  f. ;  —  Fäzes,  Gehalt 
an  Stickstoff  1.  976;  an  Ammoniak  I. 
973,  976;  —  Harnsäureausscheidung 
I.  973 f.;  —  Hamstoffausscheidung  l. 
985;  —  Harngiftigkeit  I.  1020 f.;  — 
Kochsalzretention  l.  1006,  1032;  — 
Kreatinämie  1.990:  — Kaliausscheidung 
L  1007;  —  Muskel,  Gehalt  an  Kroatin 
1.  1031;  —  Nierensekretion,  innere  I. 
1038;  —  Magendarmstörungen  l.  972  f. ; 

—  Mageninhalt,  Gehalt  an  Ammoniak 
1.  974;  —  Oedemschwund  I.  981  f.;  — 
Speichel,    Gehalt  an  Harnstoff  I.  973; 

—  Serotoxizität  1.  1036;  —  Stickstoff- 
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retention  I.  981;  --  Schweiß,  Gehalt 
an  Harnstoff  I.  1049. 

Lrannephritis  I.  1044. 

Uransalze  II.  764;  —  Glvkosurie  erzeugend 
IL  11. 

Urazil,  Eiweißbaustein  I.  11;  —  Autolysen- 
produkt  I.  88;  —  Spaltungsprodukt 
d.  Nukleinsäure  1.  118. 

ITreidoglykuronsäure  s.  Harnstoffglykuron- 
säure. 

Urein  l.  986. 

Urethan  II.  768,  775. 

Urikolytisches  Ferment  11.  149. 

ürobilin  I.  140flf.,  754ff.;  —  Theorien 
seiner  Entstehung  I.  756  flf.;  —  Ent- 
stehung durch  Bakterientätigkeit  1.  23, 
760;  —  Abbau  aus  Hämoglobin  I.  140, 
758;  —  Entstehung  bei  Leberautolyse 
1.  141.  758;  in  Blutergüssen  I.  757; 
d.  Reduktion  aus  Hämatin  I.  757;  als 
Produkt  der  insuffizienten  Leber  I.  757 
aus  Bilirubin  L  141,  756;  —  Ort  der 
Entstehung  1.  760;  —  Kreislauf  I.  761 ; 

—  Identität  mit  Sterkobilin  und 
Hydrobilirubin  I.  756;  —  subkutane 
und  intraperitoneale  Injektion  I.  762; 

—  pathologische  Vermehrung  I.  141 ; 
bei  Fieber  L  666;  bei  Leberatrophie 
I.  814;  —  Vorkommen  im  Blut  I.  758; 
bei  Herzkranken  I.  868;  —  in  der  Galle 
1. 756, 76 1 ;  —  im  Kot  b.  Hunger  1. 505  f. ; 
bei  Aufhören  des  Ikterus  I.  755;  bei 
Urobilinfütterung  1.  760;  bei  Blut- 
krankheiten I.  915,  927;  beim  Säugling 
IL  409;  im  Harn  s.  Urobilinurie;  — 
Fehlen  im  Dünndarm  1.  761. 

Urobilinogen,  Konstitution  1.  142;  —  im 
Harn  I.  142;  —  im  Stuhl  I.  142,  755; 

—  im  Säuglingstuhl  IL  409 f.;  —  in 
der  Galle  I.  756,  761. 

Urobilinurie  1.  754  fiF.;  —  enterogene  1. 
758 ff.:  —  hämatogene  I.  757;  —  hepa- 
togene  L  756 f.;  —  histogene    1.  758; 

—  nephrogene  I.  757 f.;  —  bei  fehlen- 
der Urobilinämie  I.  758:  —  mit  und 
ohne  Bilirubinurie  L  759;  —  Be- 
dingungen ihrer  Intensität  1.  760 f.;  — 
starke  bei  verschiedenen  Krankheiten 
I.  759 ;  —  Leberinsuffizienz  als  Ui-sache 
1.  761 ;  —  normale  Menge  I.  141,505;  — 
Einfluß  von  Bilirubinfütterung  1.  7C0; 
Bleivergiftung  IL  765 ;  Blutkrankheiten 

I.  915  f.;    Chloroform    IL   770:   Gicht 

II.  177;  Hunger  I.  505 f.;  Ikterus 
l.  755;  Karzinom  IL  377;  Leber- 
zirrhose 1.  795;  Quecksilberkur  bei 
Syphilis  IL  275;  Stauung  1.  861 L; 
Urobilinfütterung  I.  760;  —  Verhältnis 
zur  Menge  des  Koturobilins  I.  755. 

Urochloralsäurc,  Fütterung  IL  232. 
Urochrom  IL  566. 

Uroleuzinsäure  aus  Tyrosin  I.  91 ;  —  im 
Harn  L  145,  IL  481. 


Urolithiasis  bei  Blutkrankheiten  I.  905. 

Urophagen  IL  171. 

Uroprotsäure  als  Schwefel  Verbindung  L 
153:  —  im  Urin  I.  608  f.:  —  fehlende 
Beziehung  zur  Glykuronsäure   IL  227. 

ürorosein  I.  762. 

Urotoxischer  Koeffizient   s.   Harngiftigkeit. 

Urtikaria  enterogenen  Ursprungs  1.  729, 
IL  257 :  —  durch  Zufuhr  bestimmter 
Speisen  IL  261  L:  —  nach  Schreck 
IL  267;  —  durch  Injektion  von  Che- 
mikalien IL  263;  —  Eiweißgehalt  des 
Blaseninhalts  IL  263;  —  Blutbefunde 
IL  278,  284;  —  Albuminurie  IL  286; 
—  Darmfäulnis  IL  257. 

Uterus,  Autolyse  im  Puerperium  L  88. 


V. 

Vagantenglykosurie  I.  537. 

Vagotomie  ll.  842;  —  Gaswechsel  I.  847. 

Valenzzahl  bei  Nephritis  I.  992. 

Valeriansäure,  Fütterung  I.  160;  —  Ein- 
wirkung auf  Oxybuttersäureausschei- 
dung  L  185,  IL  75;  —  im  Harn  bei 
Leberzirrhose  I.  798;  bei  Variola  IL 
266. 

Variola,  Ausscheidung  von  Leuzin  und 
Tyrosin  I.  811;  von  Baldriansäure  IL 
266;  —  Rotlichtbehandlung  IL  631. 

Varizellen,  Fehlen  der  Diazoprobe  1.  661. 

Vegetabilisches  Eiweiß,  Ausnutzung  1.  55; 

—  Einfluß   auf  die  Glykosurie  II.  80. 
Vegetarische  Kost,    Brauchbarkeit    I.    3; 

—  Reichtum  an  Schlacken  L  54;  an 
Kalksalzen  I.  40;  —  Armut  an  Stick- 
stoff I.  323;  —  Einfluß  auf  den  Kot, 
Wasserreichtum  I.  425;  Stickstoffgehalt 
1.  55;  Menge  I.  54;  —  auf  den  Harn, 
Wasserausfuhr  I.  425,  444;  Ammoniak 
I.  108:  Harnstoff  L  99;  Harnsäure  1. 
122,  124,  128:  Kreatinin  1.  137;  Salze 
IL  685  f.;  —  auf  sportliche  Leistungen 
I.  248  f. ;  —  auf  die  Kochsalzaufnahme 
l.  39;  s.  Pflanzenfresser. 

Veratrin  IL  710. 

Verbrennung,  Albumosurie  IL  266;  — 
Blutbefunde  IL  271  ff.;  —  Blutgiftig- 
keit IL  280;  —  Eiweißumsatz  ll.  254; 

—  Fieber  und  Temperaturemiedrigung 
IL  247;  —  Hämoglobinurie  IL  266;  — 
Methämoglobinurie  IL  266;  —  Wasser- 
abdunstung  IL  251. 

Verdauung  I.  5  ff.;  —  des  Eiweißes  L 
16  ff.;  —  der  Kohlenhydrate  1.  25  ff.: 

—  der  Fette  L  31  ff.:  —  Einfluß  des 
Lichtes  IL  630:  s.  Eiweiß-  etc.  Ver- 
dauung. 

Verdauungsarbeit,  Einfluß  auf  den  Ka- 
lorienumsatz I.  226  ff.;  —  bei  Fett- 
sucht IL  194. 

Verdauungsleukozytosc  IL  367. 
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Yerdauunprsorgane,  EinfiuU  d.  Blutkrank- 
heiten 1.  925  ff. ;  d.  Diabetes  insip.  IL 
879:  d.  Fettsucht  II.  201  f.;  d.  Fiebers 
I.  663 ff.;  d.  Geisteskrankh.  11.  842 ff.; 
d.  Gicht  II.  143 ff.;  d.  Hautkrankheiten 
IL  255  f.;  d.  Herz-  und  Lungenkrank- 
heiten L  860  ff.;  des  Hungers  1.  503 ff.; 
d.  Ikterus  1.  750 f.;  d.  Karzinoms  IL 
356  ff.;  d.  Leberzirrhose  L  794 f.;  d. 
Nierenkrankheiten  1.972 ff.;  d. Röntgen- 
strahlen IL  650. 

Verdauungssäfte,  tägliche  Monge  I.  261. 

Verdauungsstörungen,  Einfluß  auf  die  Haut 
IL  256  ff. 

Verdichtungsversuch  b.  Nephritis  L  993. 

Verdünnungssekretion  1.  669,  672,  IL 
516  ff. 

Verdünnungsversuch  b.  Nephritis  1.  992  ff. 

Verfettungen  b.  Anämien  L  884  f.;  —  bei 
Vergiftungen  mit  Alkohol  IL  776 f.; 
Arsen  IL  758:  Chloroform  IL  773 f.; 
Chrom  IL  764:  Kantharidin  IL  764; 
Phlorhizin  IL  828 f.;  Phosphor  IL 
728ff.;  Pulegonöl  11.755;  Quecksilber 
IL  762;  Uran  IL  764. 

Vergiftungen  und  Glykosurie  IL  11  f.;  — 
und  Adrenalinschwund  IL  353;  s.  die 
einzelnen  Gifte. 

Verhornungsprozesse  IL  293. 

Veronal  IL  775. 

Verseifung  der  Fette  1.  31. 

Vichy Wasser  IL  518,  523,  528,  531,  554, 
564,  566,  568,  572.  573,  576,  577. 

Vitellin  b.  Eiweiümast  I.  342. 

Vi nylamin Vergiftung  I.  1008. 


w. 

Wärmeabgabe,  Verteilung  L  480  ff  ;  — 
Einfluß  von  Antipyretika  l.  645:  Anti- 
pvrin  IL  784;  Arbeit  1.  431;  Bad, 
kaltes  IL  584  ff.;  Chinin  IL  790L; 
796;  Diabetes  insip.  IL  874;  Fieber 
1.  625,  640  ff.;  Frottierungen  IL  597; 
Kurare  IL  808;  Luftabschluß  IL  251; 
Lufttemperatur  L  431 ;  Narkose  IL  768: 
Soolbad  iL  599  f.:  Wärmestich  L  642. 

Wärmebedarf,  minimalster  IL  583. 

Wärmebildung  im  Fieber  l.  615ff.,  626f., 
640;  —  bei  Wärmestich  in  der  Leber 
l.  631  f.,  642;  —  Material  L  642f.;  — 
Einfluß  von  Antipyrin  IL  782;  kalten 
Bädern  IL  584;  Besonnung  U.  625; 
Chinin  IL  790  f.,  796;  Erwärmung  II. 
590;  Kairin  IL  787;  Kohlensäurebädem 
IL  600;  Kurare  IL  809;  Salizylsäure 
IL  799;  Sandbädern  IL  597:  Senf- 
bädern IL  597;   Wasserzufuhr  11.508. 

Wärmeprozeduren,  Vergleich  mit  Fieber 
IL  595;  —  Fehlen  von  Albumosurie 
IL  595;    —  Einfluß  auf  Eiweißumsatz 


IL  594 f.;  auf  Energieumsatz  1.  239,  IL 
590,  593;  auf  Muskulatur  u.  Nerven- 
system IL  605  f.;  auf  Resorption  IL 
606:  auf  Wachstum  und  Vernarbung 
11.606;  s.  Bäder,  warme  und  Schwitz- 
prozeduren. 

Wärmeregulation,  normal  1.  265  ff.,  IL 
581  ff,  —  im  Fieber  I.  635  f.,  641, 
643;  —  b.  Wärmestich  I.  642;  — 
b.  Geisteskrankheiten  IL  836:  —  bei 
Diabetes  insip.  IL'  873  f.,  876:  —  beim 
Säugling  IL  443:  —  Einfluß  der  Be- 
sonnung IL  625;  dir  behinderten  Haut- 
perspiration  IL  253 f.;  der  Kleidung  IL 
582;  des  kalten  Bades  IL  584 ff.;  der 
Wasserdampfabgabe  1.  430  ff. 

Wärmestich  I.  600.  631  f.,  639  f.,  642;  — 
Fehlen  der  Temperaturregulation  1. 
641;  —  Einwirkung  auf  Glykogen  1. 
631  f.,  643,  IL  68;  auf  Adrenalin- 
glykosurie  iL  810. 

Wasser,  als  Körperbestandteil  I.  3;  — 
Resorption  I.  17;  —  Verhalten  im 
Stoffwechsel  1.  423 ff.:  —  abnorme 
Bindung  im  Fieber  I.  637;  —  Be- 
ziehung zur  Eiweißmast  I.  354  f. 

Wasserausscheidung  I.  425 ff.;  —  Ver- 
teilung im  Fieber  I.  636;  bei  Dia- 
betes insipidus  IL  876;  —  Beziehung 
zur  Kochsalzausscheidung  I.  1004 f., 
IL  376:  —  Einfluß  von  Dvspnoe  L  862: 
Fieber  I.  626.  Ü36,  638;  Glühlicht- 
bädern IL  627;  Greisenalter  I.  474; 
Hydrops  1.  86*?:  Nephritis  I.  991  ff.; 
Wasserentziehung  L  437,  515  f. 

Wasserbestand  des  Körpers  I.  446;  — 
Schwankungen  I.  446 :  —  Verminderung 
als  Ursache  der  Tetanie  1.  691:  — 
Einfluß  von  Cholera  1.  444:  Fötal- 
leben I.  445;  Fieber  I.  444,  635 f.: 
Greisenalter  I.  444;  Inanition  I  444: 
Kindesalter  IL  429 ff.;  Mastkur  I.  569 f.; 
reichliche  Nahrungszufuhr  nach  Ina- 
nition I.  512;  Unterernährung  I.  511; 
Vegetarianismus  I.  444. 

Wasser  bestand  d.  einzelnen  Organe,  Ver- 
hältnis z.  Eiweißbestand  1.  445 ff.:  — 
Beeinflussung  durch  eingelagerte  Stoffe 
I.  445 ff.,  durch  intravenöse  Kochsalz- 
injektion 1.447,  durch  Störungen  der 
Darmmotilität  I.  716;  —  im  Greisen - 
alter  L  4751. 

Wasserdampfabgabe, in  24Stunden  1.425 f.; 

—  stündiiche  L  426;  —  Beziehung 
zur  Wärmeregulation  I.  430 ff.:  —  Ver- 
teilung auf  Haut  u.  Lungen    i.  426 f.: 

—  Einfluß  von  Arbeit  1.  431  f.:  Dys- 
pnoe I.  862;  Fettleibigkeit  IL  208 f.; 
Fieber  I.  635  f.,  638;  Hautkrankheiten 
IL  251  f.:  Klima  I.  427 L;  Nahrung.s- 
aufnahme  I?  638;  Nephritis  I.  1048: 
Schilddrüsenfiitterung  b.  Myxödem  IL 
316:  s.  Wärmeregulation. 
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Wasserstoff,  als  Produkt  d.  Zellulosezer- 
setzuDg  I.  28;  d.  Darmgärung  I.  719: 
beim  Kind  II.  407:  —  Injektion  und 
Glykosurie  II.  711. 

Wasserzufulir  I.  423 if.;  —  Notwendigkeit 
II.  664 f.;  —  Einfluß  auf  Diurese  bei 
Nephritis  I.  991,  993;  Hamsäureaus- 
scheidung  I.  130;  Oaswechsel  I.  227, 
II.  508;  —  gleichzeitige,  mit  Salzzu- 
fuhr IL  665. 

—  veränderte  u    Stoffwechsel  t    434  ff. 

—  vermehrte  I.  434ff.;  —  Einfluß  auf 
Blutdichte  IL  544 f.;  Blutkonzentration, 
molekulare  II.  547:  Eiweißumsatz  I. 
434ff.;  Energieumsatz  I.  436f.;  Hämo- 
globin IL  545;  Harnreaktion  IL  563; 
Eiwcißsch lacken  IL  511;  Harnsäure- 
ausscheidung IL  556,  569;  Harnstofi- 
ausscheidung  IL  556,  569;  Inositurie 
IL  245;  Mast  I.  437;  Resorption  IL 
534 f.;  Salzausschcidung  I.  436;  Stick- 
stoffausscheidung I.  434  f. 

—  verminderte  I.  437 ff.;  —  Bedeutung 
1.444:  —  Einfluß  auf  Aschenbestand- 
teile I.  439;  Austrocknung  d.  Gewebe 
L  438:  Blut  I.  438,  509 f.,  IL  545 f.; 
Diabetes  insipidus  IL  875,  880; 
Diurese  L  869,  995:  Eiweißumsatz 
L  439L;  Energieumsatz  I.  441  f.:  Ex- 
traktivstofie  I.  439;  Fettumsatz  II. 
198 f.;  Harn, Harnstoff, Harnsäure  1.441 : 
Körpergewicht  I.  438;  Kot  L  441; 
Perspiration  I.  437;  Phosphorsäure 
I.  441;  Schwefelsäure  I.  441;  Stick- 
stoff b.  Nephritis  I.  983;  AVasser- 
ausscheidung  I.  437,  515  f. 

W'eilsche  Krankheit  s.  Leberkrankheiten, 
Ikterus. 

Weinsäure,  Einfluß  auf  d.  Glykosurie  IL  62. 

Werlhofsche  Krankheit,  llarngiftigkeit  IL 
267;  —  hämolytische  Stoffe  d.  Blut- 
serums I.  951;  '—  Blutdichte  IL  271. 

Wiederkäuer,  Hippursnureausschcidung  b. 
Eiweißzulage  1.  1S9. 

Wiesbadener  Kochbrunnen  IL  518,  523, 
526. 

Wildunger  Wasser  IL  518,  562,  565. 

Winterschlaf,  Einfluß  auf  den  respirato- 
rischen Quotienten  1.  179. 

Wittepepton,  Aufsaugung  im  Magen  1.  16; 
im  Darm  1.  57;  —  Fütterung  1.  71. 


X. 

Xanthin  als  Abbauprodukt  der  Nuklco- 
protcide  1.  118;  —  Vermehrung  bei 
Nephritis  1.  987;  —  im  Blut  b.  Leuk- 
ämie 1.  941;  —  Uebergang  in  Harn- 
säure durch  Organextrtikte  1.  121:  s. 
Purinbasen. 

Xanthinbasen  s.  Purinbasen. 


Xanthine,  methylierte,  Entmethyliening 
I.  89 

Xantbinoxjrdase  I.  121,  IL  149. 

Xanthom  b.  Diabetes  u.  Pentosurie  IL  289  f. 

Xanthose  IL  290. 

Xeroderma  pigmentosum,  Blutbefund  IL 
272. 

Xylose  I.  169f.;  —  Verfütterung  IL  52: 
—  Azetonverminderung  L  184:  s.  Pen- 
tosen. 

1-Xylose  L  119;  —  im  Pankreasnukleo- 
proteid  IL  221;  —  Verwandtschaft 
m.  d.  Glykuronsäure  IL  227  A,  229. 


z. 

Zelle,  tierische,  Einwirkung  des  Licbis 
auf  den  Gaswechsel  IL  622;  —  Sensi- 
bilisierung f.  Licht  IL  632;  —  Einfluß 
der  Röntgen-  und  Radiumstrahlen  IL 
637  L 

Zelleinschlußeiweiß  L  343,  353 ff. 

Zellulose,  Gärung  im  Darm  I.  28;  im 
Magen  I.  688. 

Zentralnervensystem,  Einfluß  d.  Gallen- 
säuren l.  778,  780 f.;  d.  Oxybutter- 
säure  IL  86;  —  als  Vermittler  der 
Schilddrüsen  Wirkung  IL  336;  —  Ver- 
letzung und  Azetonurie  I.  183;  siehe 
Nervensystem,  Nervenkrankheiten. 

Zersetzungsprozesse  im  Magen  und  Darm  s. 
Magenzersetzungen,  Darmzersetzungen. 

Zimtsäure  I.  139. 

Zink  IL  765. 

Zirkulationsapparats.  Kreislaufkrankheiten. 

Zirkulationsstörungen  im  Bilde  der  Phos- 
phorvergiftung IL  747. 

Zurate  I.  453. 

Zitronensäure,  Einfluß  auf  Azetonurie  IL 
76. 

Zittern  s.  Tremor. 

Zoonosen,  Eosinophilie  IL  278. 

Zuckerbildung  s.  Glykose,  Diabetes:  — in 
der  Niere  IL  816. 

Zuckersäure  als  Abbauprodukt  des  Trau- 
benzuckers 1.  170;  —  Einfluß  auf 
Glykosurie  IL  62;  auf  Oxalsäureaus- 
scheidung l.  158. 

d-Zuckersäure  IL  234. 

Zyan  L  152;  s.  Blausäure. 

Zyanamid  I.   10,  14. 

Zyanhümoglobin  IL  718. 

Zyanose  bei  Lungenkrankheiten  l.  836. 

Zyansäure,  Harnstoffbildung  1.  101. 

Zylindrurie  bei  Gallenstauung  L  788;  — 
bei  Merkurialkuren  IL  287:  —  bei 
Koma  diabeticum  IL  94  f. 

Zymase  IL  719. 

Zymol  IL  228. 

Zystein  1.  151  ff,  IL  466 ft'. 

Zvsteinsäure  IL  467. 
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Zystin  1.  11/.;  —  als  Bestandteil  des 
Eiweißes  I.  151,  IL  464;  des  Hämo- 
globins 1.  12;  —  Bez.  zum  Gallen- 
stofiwechsel  11.  467 ;  —  Konstitution  11. 
465;  —  Fütterung  11.  466 f.,  470 f.;  — 
Isolierung  aus  Harn  bei  Zystinurie  IL 
473 ;  —  Menge  bei  Zystinurie  IL  468, 
471;  b.  Phosphorvergiftung  1. 822,  IL  739; 
-—  als  Produkt  der  Autolyse  1.  88;  — 
Uebergang  in  Zystein  IL  466 f.;  in 
Taurin  IL  467;  Rolle  der  Leber  dabei 
1.  822;  in  unterschwef ligsaure  Salze 
IL  466;  —  Verbrennlichkeit  b.  Zystin- 
urie IL  471;  —  Verhalten  im  nor- 
malen Stoffwechsel  IL  465 ff.;  —  Vor- 
kommen im  Harn  1.  86;  in  d.  Organen 
IL  466;  —  Fehlen  im  normalen 
Menschenharn  1.  153;  bei  Diaminfütte- 
rung  beim  Hund  l.  822;  —  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Desamidicrung 
L  91. 

Zvstinderivate  im  Phosphorwolframsäure- 
filtrat  1.  143. 

Zystininfiltrationen  innerer  Organe  IL  468. 


Zystinsteine  IL  464  f. 

Zystinurie  IL  464 ff.;  —  chronische  IL 
467 f.;  —  experimentelle  IL  472 f.;  — 
Aetiologie  IL  468;  —  Acholie  bei  1. 
822:  —  Beeinflussung  durch  Des- 
inflzientien  IL  469;  durch  Nahrungs- 
zufuhr 11.  469;  —  Beziehungen  zu 
anderen  Krankheiten  IL  468;  zur 
Diaminurie  IL  468,  471  f.,  478;  — 
Diagnose  IL  474;  —  Harn,  Zusammen- 
setzung IL  468;  Reaktion  IL  468; 
Gehalt  an  Ammoniak,  Kreatinin,  Harn- 
säure IL  468;  Ptomainen  I.  723; 
Zystin  L  105.  152,  IL  468,  471;  — 
Therapie  IL  474:  —  Verhalten  ver- 
fütterter Monaminosäuren  I.  87,  IL  470; 
Diaminosäuren  IL  470;  —  Verlauf 
IL  471,  474. 

Zytolvsine  in  der  Pathogenese  der  Haut- 
krankheiten IL  280. 

Zytosin  1.11;  —  als  Spaltungsprodukt 
der  Nukleinsäure  1.  118. 

Zytotoxine  in  der  Pathogenese  der  Haut- 
krankheiten IL  280. 
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